uf-  O. 


(£>  /  o*?*' 

,  S  (&  t£ 


5e  S.  —  Vol.  XLY.  Mars  1909. 


N°  1 65. 


BULLETIN 


DE  LA 


r  r 


SOCIETE  VAUDOISE 


DES 


SCIENCES  NATURELLES 

Publié,  sous  la  direction  du  Comité,  par  M.  Frédéric  Jaccard. 


PI.  I.-II.  —  Prix  :  6  francs. 

Contenu  :  Pages 

M.  Limanoyski.  —  Sur  la  tectonique  des  Monts  Péloritains  (Sicile)  ...  i 

E.  Wilczek.  —  Note  floristique  sur  le  vallon  des  Plans . 65 

E.  Wilczek.  —  Contribution  à  la  Flore  suisse  .  71 

L.  Pelet-Jolivet.  —  Etudes  théoriques  sur  les  phénomènes  de  teinture  .  73 

J.  Perriraz.  —  Etude  biologique  et  biométrique  surNarcissus  angustifolius 

curtis . . 1 53 

J.  Amann. — Etude  des  sources  d’eau  minérale  d’Henniez-les-Bains  (Vaud).  177 

A.  Maillefer.  —  La  Botanique . 189 

C.  Bührer.  —  De  l’influence  de  l’insolation  sur  la  température  des  deux 

versants  d’une  vallée.  .  .  .  .  .  .  .  . . 207 

âituationjau  3i  décembre  1908 . 2i3 

Rapport  des  vérificateurs  des  comptesfjpour  l’exercice  1908  .  .  .  .  .  2i5 

PROCÈS-VERBAUX  du  2  décembre  1908  au  17  février  1909. 


Chaque  auteur  est  responsable  de  ses  écrits. 


AVIS  IMPORTANT.  —  On  est  prié  de  tenir  compte  des  avis  insérés  à  la 
seconde  page  de  la  couverture. 

ttUjil 


LAUSANNE 


LIBRAIRIE  F.  ROUGE  & 


LIBRAIRIE  DE  L  UNIVERSITE 
RUE  HALDIMAND 


JUN 1  5  19; 
A  V7T7  %  % 

ié  '  '  f  'fi’-M  -  tvL' 

5  r. 


COMITÉ  POUR  1909 

Président  :  MM.  L.  Pelet-Jolivet,  Dr-prof.,  route  de  Morges,  34, 

Lausanne. 

Vice-Président  :  H.  Faes,  Dr-prof.,  Petit-Montriond,  Lausanne 

Membres  :  Meylan,  Dr-médecin,  Lutry. 

Machon,  Dr-médecin,  rue  du  Midi  1,  Lausanne. 
Mercanton,  Dr-prof.,  Les  Borromées,  Lausanne 
Secrétaire:  Maillefer,  Arthur,  Rosalinde,  2,  ch.  deYillard, 

Lausanne. 

Editeur  du  Bulletin,  Frédéric  Jaccard,  Dr-prof.,  villa  d’Argelès, 
Archiviste-Biblioth.  Pully 

Caissier  :  A.  Ravessoud,  Banque  Chavannes  &  Cie, 

Lausanne. 

Vérificateurs  :  MM.  Barbey,  Dr-médecin,  Terreaux,  id. 

J.  Larguier,  Dr-prof.,  rue  de  Bourg,  id. 

C.  Biermann,  Dr-prof.,  Le  Mont. 


AVIS 


I.  Les  personnes  qui  désirent  publier  des  travaux  dans  le  Bulletin 
sont  priées  de  tenir  compte  des  observations  suivantes  : 

1°  Tout  manuscrit  doit  être  adressé,  en  copie  lisible,  à  Y  édi¬ 
teur  du  Bulletin.  Il  doit  contenir  Y adresse  de  l’auteur,  Yindication  du 
nombre  d’exemplaires  qu’il  désire  comme  tirage  a  part,  et  celle  du 
nombre  de  planches  ou  tableaux  hors  texte  qui  accompagnent  le 
mémoire.  Les  épreuves  en  retour  doivent  également  être  retournées  a 
l’éditeur. 

2°  Il  ne  sera  fait  de  tirage  à  part  dun  travail  que  sur  la  demande 
expresse  de  l’auteur. 

3°  Les  tirages  d’auteurs  sont  remis  après  le  tirage  pour  le  Bulle¬ 
tin,  sans  nouvelle  mise  en  pages  et  avec  la  même  pagination,  après 
enlèvement  du  texte  qui  précède  et  du  texte  qui  suit. 

Tous  les  changements  demandés  pour  des  tirages  à  part  sont  à  la 
charge  des  auteurs. 

Les  mémoires  destinés  au  Bulletin  N°  167  doivent  être  remis  à 
l’éditeur  ou  aa  Comité  avant  le  15  août  1909. 


Pour  la  rectification  des  adresses  qui  ne  seraient  pas  exactes,  on 
est  prié  de  s’adresser  au  secrétaire  de  la  Soc.  Yaud.  des  Sc.  Nat. 
Rosalinde  2,  Chemin  de  Villard,  Lausanne. 


Bulletin  de  la  Société  Vaudoise  des  Sciences  Naturelles 

Yol.  XLV.  N»  165.  1909 


SUR  LA 

TECTONIQUE  DES  MONTS  PÉLORITAINS 

dans  les  environs  de  Taormina  (Sicile) 

avec  une  carte  géologique ,  deux  coupes  et  6  figures 
PAR 

Miesislas  LIMANOWSKI 

(PL  I  et  IL) 


INTRODUCTION 

Les  pages  que  je  présente  ici  sont  le  résultat  d’observa¬ 
tions  et  de  recherches  exécutées  dans  les  Péloritains  de 
Taormina  pendant  quelques  semaines  en  1907  (mars  et 
avril)  et  1908  (i5/IV-i'5/V).  Séjournant  à  Taormina,  je 
fus  attiré  par  les  montagnes  environnantes,  qui,  situées 
au  nord  d’un  volcan  comme  l’Etna,  promettaient  de  jeter 
un  peu  de  lumière  sur  les  rapports  existant  entre  les 
masses  plissées  et  les  bassins  signiformes. 

La  tectonique  de  cette  curieuse  partie  des  Péloritains 
m’attirait  d’autant  plus  que  la  stratigraphie  de  la  région, 
définie  par  nombre  d’éminents  paléontologistes  siciliens, 
était  connue  dans  ses  grandes  lignes.  Une  carte  géologique 
(1  :  26000)  publiée  en  1891  pour  les  membres  de  la  So¬ 
ciété  géologique  italienne  réunis  à  Taormina  devait  faci¬ 
liter  cette  étude  b 

1  Cette  carte  n’a  pas  été  adjointe  au  guide  des  excursions  (Di  Stefano- 
Cortese.  Guida  geologica  dei  dintorni  di  Taormina.  «  Bollettino  délia  Societa 
geol.  Italiana  »  X,  1891).  C’est  à  la  bienveillance  de  M.  Di  Stefano,  que  je  dois 
d’avoir  pu,  pendant  tout  mon  séjour  à  Taormina,  profiter  de  l’exemplaire 
appartenant  à  la  bibliothèque  du  Musée  géologique  de  Palerme. 
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La  question  de  la  structure  des  Péloritains  était  d'autant 
plus  intéressante  que  peu  de  mois  auparavant,  on  venait 
de  publier  dans  les  comptes  rendus  de  l’Académie  des 
sciences  de  Paris,  quelques  notes,  consacrées  aux  grands 
charriages  de  la  Sicile  occidentale.  Dans  ces  notes  1,  fut 
émise  l’hypothèse  que  les  montagnes  de  l’angle  N.-E.  de 
la  Sicile  représenteraient  les  racines  de  la  grande  nappe 
sicilienne  et  appartiendraient  ainsi  à  un  vaste  arc  de  char¬ 
riage.  Après  avoir  découvert  les  curieux  accidents  tectoni¬ 
ques  du  cimetière  de  Mola  et  de  la  Punte  Carnevale, 
j’avais  remarqué  que  les  terrains  mésozoïques  du  col  de 
Ziretto  se  couchent  peu  à  peu  pour  former  le  pli  du  Gi- 
laro  qui  a  une  charnière  synclinale  ouverte  au  N.-E. 

Cette  unique  charnière  rencontrée  alors  me  semblait  être 
la  clef  de  la  tectonique  2. 

C’est  ainsi  qu’à  mon  retour  en  Pologne,  j’ai  développé, 
dans  une  des  conférences  du  congrès  des  naturalistes  po¬ 
lonais  à  Léopol,  l’hypothèse,  que  les  Péloritains  consti¬ 
tuées  par  des  plis  couchés  résultent  d’une  poussée  venant 
du  côté  de  l’Etna.  Je  m’opposai  ainsi  non  seulement  à 
l’hypothèse  d’un  charriag'e  des  terrains  anciens  de  la  Si¬ 
cile  orientale,  mais  aussi  à  la  conception  des  grandes 
lignes  directrices  de  l’Appenin  tracées  dans  1’  «  Antlitz 
der  Erde  ». 

Les  discussions  que  j’eus  au  cours  de  l’hiver  1907-1908 
à  Lausanne  avec  M.  Maurice  Lugeon,  mon  bien  cher 
maître,  auquel  je  dois,  depuis  l’excursion  du  IXe  congrès 
géologique  dans  les  Pieniny  et  la  Tatra,  de  connaître  les 
principes  directeurs  de  la  tectonique  moderne,  et  les  en- 


1  Maurice  Lugeon  et  Emile  Argand.  La  racine  de  la  nappe  sicilienne  et 
l’arc  de  charriage  de  la  Calabre.  (Comptes-rendus  de  l’Ac.  des  sc.  1 4  mai 
1906.) 

2  A  ce  moment,  par  suite  de  la  riche  végétation  qui  existe  dans  les  jardins, 
la  charnière  du  cimetière  de  Taormina  me  rappella  plutôt  un  accident  iden¬ 
tique  à  celui  du  cimetière  de  Mola. 
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tretiens  animés  que  j’eus  avec  mon  ami  M.  Emile  Ar¬ 
mand,  avaient  fait  naître  en  moi  un  vif  désir  de  retourner 
en  Sicile  et  d’en  apporter,  par  une  série  de  nouvelles 
charnières,  des  preuves  décisives  en  faveur  de  l’autochto- 
tomie  des  terrains  péloritains. 

Ce  nouveau  séjour  modifia  cependant  mes  opinions. 
Les  faits  nouveaux  que  je  pus  observer  près  du  cimetière 
de  Taormina  et  dans  les  montagnes  de  Melia  et  Eorza 
d’Agro  ne  s’accordaient  pas  avec  des  plis  en  place.  Ils 
démontraient  que  les  Péloritains  font  partie  d’une  gigan¬ 
tesque  nappe  provenant  du  Nord  et  plongeant  vers 
l’Etna. 

La  poursuite  du  pli  de  Gilaro  vers  le  Nord  m’avait  ap¬ 
pris  que  cet  accident  n’est  qu’un  simple  repli  dans  le  grand 
pli  coupé  du  Monte  Venere,  c’est-à-dire  un  phénomène 
tectonique  de  second  ordre  et  que  j’avais  eu  tort  d’attri¬ 
buer  la  charnière  synclinale  au  grand  pli  couché  ;  je 
reconnus  que  les  grands  plis  couchés,  sont  réellement  fer¬ 
més  en  anticlinal  (Forza  d’Agro,  M.  Castellocio,  cimetière 
de  Taormina)  c’est-à-dire  en  faux  anticlinal  ou  anticlinal 
plongeant. 

Ceci  montre  combien  la  prudence  s’impose,  et  combien 
il  est  recommandable  de  ne  pas  baser  de  déductions  sur 
la  présence  d’une  seule  charnière. 

Poursuivant  la  solution  d’un  problème  tectonique  com¬ 
pliqué,  je  ne  pouvais  pas  me  livrer  à  des  études  morpho¬ 
logiques  qui  s’imposaient  à  moi  à  chaque  pas  et  qui  sont, 
à  Taormina  d’une  délicatesse  et  d’une  complication 
extrême.  Toutefois,  dans  un  prochain  travail  je  marque¬ 
rai  les  quelques  liaisons  que  j’ai  pu  apercevoir  entre  la 
structure  intime  du  pays  et  sa  physionomie  extérieure. 

La  carte  géologique  (i  :  25*ooo)  que  le  lecteur  trouvera 
à  la  fin  de  l’ouvrage  a  pour  but  de  faciliter  la  lecture  et 
les  excursions.  Dressée  sur  la  base  de  la  carte  de  MM.  Di 
Stefano-Cortese,  elle  contient  toutes  les  importantes  cor- 
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rcctions,  que  j’ai  pu  faire  pendant  mes  levés  dans  les  en¬ 
virons  de  Taormina. 

En  même  temps,  il  m’a  paru  intéressant  d’étendre  la 
carte  vers  le  Nord  jusqu’à  Gallodoro,  afin  d’avoir  l’ensemble 
du  [)li  couché  de  la  Marica.  Le  peu  de  temps  dont  je  dis¬ 
posais  ne  me  donnait  pas  l’occasion  de  cartographier  géo¬ 
logiquement  cette  intéressante  région  un  peu  éloignée  de 
Taormina.  Le  lecteur  trouvera  donc  ici  des  contours  tra¬ 
cés  dans  leurs  lignes  les  plus  générales  sur  la  base  de  la 
carte  géologique  d’Italie  (Sicile,  feuille n°  254)  et  des  notes 
que  j’ai  pu  recueillir. 

Ce  qui  rend  les  levés  géologiques  difficiles,  c’est  l’insuffi¬ 
sance  de  la  carte  topographique.  L’excellent  altimètre, 
avec  lequel  je  travaillais  était  souvent  en  désaccord  avec 
les  altitudes  indiquées  par  la  carte  et  on  peut  comprendre 
que  les  corrections  topographiques  absorbaient  beaucoup 
de  temps. 

Par  suite  du  voisinage  des  forts  du  détroit  de  Messine, 
cette  carte  topographique  (i  :  25  ooo)  n’existe  plus  dans  le 
commerce  et  c’est  seulement  grâce  à  l’obligeance  de  M.  L. 
Baldaçci,  directeur  des  levés  au  R.  Ufficio  geologico  à 
Rome,  que  j’ai  pu  l’obtenir. 

La  publication  d’une  carte  topographique  correcte  serait 
hautement  désirable  afin  que  ce  délicieux  coin  de  Sicile 
puisse  être  exploré  d’une  manière  approfondie  au  point 
de  vue  tectonique  et  morphologique,  et  devienne  un  lieu 
attirant,  non  seulement  par  sa  nature  pittoresque,  une  des 
plus  belles  du  monde,  mais  aussi  par  les  grands  problèmes 
de  l’écorce  terrestre  qu’on  y  peut  poursuivre  si  claire¬ 
ment. 

Institut  de  géologie  de  V Université . 


Lausanne,  le  ier  juillet  1908. 
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I.  HISTORIQUE 

Les  dépôts  mésozoïques  de  Taormina,  si  riches  en  fos¬ 
siles,  furent,  dès  les  premiers  jours  de  la  géologie  sici¬ 
lienne,  Tobjet  de  nombreuses  recherches.  On  pourrait  dire 
que  tous  les  efforts  des  explorateurs  se  sont  concentrés, 
presque  uniquement  sur  la  recherche  de  ces  restes  orga¬ 
niques.  Ces  résultats  ont  permis  de  reconstituer  une  des 
plus  belles  pages  de  l’histoire  de  l’ancienne  Téthvs. 

Après  de  nombreuses  tentatives,  dues  à  plusieurs  géo¬ 
logues  italiens  et  étrangers  (G.  Prévost,  F.  Hoffmann, 
G.  Gemmellaro,  etc.),  G.  Seguenza,  l’éminent  géologue  de 
Messine,  fut  le  premier  à  fonder  les  bases  de  la  stratigra¬ 
phie  actuelle.  Par  les  travaux  de  G.  Gemmellaro  et  sur¬ 
tout  de  M.  Di  Stefano  celle-ci  a  acquis  une  remarquable 
précision. 

Tandis  que  les  dépôts  mosozoïques  étaient  explorés 
couche  par  couche  à  Taormina,  une  autre  série,  la  forma¬ 
tion  des  phyllades,  est  restée  peu  connue  et  constitue 
aujourd’hui  un  beau  champ  d’exploration  pour  un  pétro- 
graphe  sachant  manier  aussi  bien  le  marteau  dans  la  na¬ 
ture  que  les  instruments  précis  dans  le  laboratoire. 

En  poursuivant  la  solution  des  problèmes  stratigraphi- 
ques  on  a  été  conduit  à  envisager  les  liaisons  des  couches 
et  à  entrer  ainsi  dans  le  domaine  de  la  tectonique,  cette 
vaste  science  aujourd'hui  émancipée,  qui  cherche  à  définir 
les  grandes  lois  et  le  plan  d’après  lesquels  l’écorce  terres¬ 
tre  s’adapte  continuellement  aux  changements  qui  sur¬ 
viennent  sur  le  globe  et  dans  son  intérieur. 

Dans  cet  ordre  de  faits,  on  ne  croyait  voir  à  Taormina 
qu’une  série  de  terrains  sortis  de  la  mer,  plus  ou  moins 
ondulés  et  fracturés.  Ce  fut  G.  Seguenza  (Breve  nota  in- 
torno  le  formazioni  primarie  e  secondarie  délia  provincia 
di  Messina  1871.  Boll.  del  R.  Gomit.  geol.  d’Italia),  le 
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pionnier  de  la  géologie  des  Péloritains,  qui  s’apercevant 
que  les  formations  géologiques  se  succèdent  dans  l’angle 
NE.  de  la  Sicile  sous  forme  d’arcs  concentriques  de  plus 
en  plus  jeunes  vers  le  S.  et  le  SW.,  croyait  voir  dans  cet 
ordre  la  preuve  des  émersions  successives  du  noyau  gneis- 
sique  de  Messine.  Peu  à  peu  se  seraient  déposés,  sur  les 
roches  archéennes  en  voie  d’émersion  continue,,  les  phyl- 
lades  paléozoïques,  le  permien,  le  trias  et  le  lias;  puis 
après  une  période  d’interruption,  le  tithonique  et  le  néo¬ 
comien.  A  partir  de  cette  époque  l’ordre  des  ceintures  fut 
troublé  :  lecrétacique  moyen  et  le  tertiaire  allant  se  déposer 
sur  le  cristallin  et  sur  les  anciennes  ceintures  par  suite  de 
l’abaissement  qui  succéda  à  l’émersion  primitive. 

C’est  dans  les  temps  mésozoïques  que  selon  Seguenza  se 
sont  formées  les  failles  de  Taormina,  dont  cet  auteur  ad¬ 
mettait  l’existence.  Ces  failles  auraient  troublé  l’ordre  pri¬ 
mitif  de  succession  des  dépôts,  et  au  lieu  d’une  ceinture 
continue,  la  nature  révélait  au  bord  de  la  mer  entre  le  Cap 
St-Andrea  et  Giardini  la  réapparition  répétée  d’une  même 
série  de  terrains. 

Cette  même  année  1871,  qui  apporta  la  «  Breve  nota  »  de 
Seguenza,  résumé  de  tant  de  recherches  et  de  découvertes, 
fut  marquée  aussi  par  le  voyage  deM.  Ed.  Suess  dans  l’Ita¬ 
lie  méridionale.  Sous  la  conduite  de  Seguenza,  le  grand 
maître  de  la  tectonique  moderne  eut  la  joie  de  retrouver 
là-bas  les  calcaires  fossilifères  des  Alpes  septentrionales. 
Les  observations  du  savant  de  Messine  sur  la  succession 
stratigraphique  dans  les  Péloritains  allaient  devenir  un  des 
points  d’appui  pour  la  synthèse  des  lignes  directrices  de 
l’Apennin  et  les  failles  de  Giardini  se  manifestant  sur  un 
fond  occupé  par  l’Etna,  semblaient  bien  être  en  relations 
intimes  avec  ce  volcan  et  les  tremblements  de  terre  dont 
la  Calabre  voisine  montraient  les  traces  récentes. 

Pour  M.  Ed.  Suess  le  noyau  gneissique  des  Péloritains 
était  une  portion  interne,  échappée  à  l’effondrement,  de 
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la  chaîne  des  Apennins.  C’est  vers  le  «  libeccio  »  que  l’on 
pouvait  retrouver  les  calcaires  mésozoïques  et  le  flysch 
des  Alpes.  La  poussée  qui  avait  disloqué  les  terrains  des 
Péloritains  venait  donc  du  Nord,  du  côté  de  la  Tyrrhé- 
nide  disparue.  De  même  que  ce  continent  s’était  écroulé 
dans  les  abimes  de  la  mer,  de  même  un  jour  les  terrains  an¬ 
ciens  de  l’angle  NE.  de  la  Sicile  pourraient  suivant  cette 
conception,  s’effondrer  le  long-  de  failles  en  relations  avec 
des  volcans.  Ces  effondrements,  analogues,  selon  M. 
Suess,  à  ceux  qui  jadis  ont  déterminé  l’arc  volcanique  des 
Carpathes,  seraient  la  cause  des  terribles  secousses  de 
Messine  et  de  la  Calabre. 

Tout  un  réseau  de  fractures  secondaires  partant  de  ce 
bord  catastrophique  déterminerait  aussi,  dans  les  terrains 
voisins,  des  failles  analogues  à  celles  de  Taormina.  Par 
ces  failles  le  magma  éruptif  serait  sorti  localement  en  édi¬ 
fiant  des  cônes  volcaniques. 

Quel  rôle  important  n’allaient  pas  jouer  ces  failles,  dans 
le  développement  ultérieur  de  la  géologie  sicilienne  et  ca¬ 
labraise  ? 

Il  faut  arriver  à  l’œuvre  de  M.  E.  Cortese,  qui  fut 
chargé  par  le  R.  Ufficio  geologico  de  lever  la  carte  géo¬ 
logique  de  l’angle  NE.  de  la  Sicile  et  de  presque  toute  la 
Calabre,  pour  comprendre  quel  rôle  universel  on  a  voulu 
faire  jouer  à  ces  fractures. 

De  simples  vallées  d’érosion  (Stretto  di  Messina,  Y. 
Crati,  Mesima,  etc.,)  et  des  accidents  purement  morpho¬ 
logiques  comme  les  rochers  abrupts  de  Scilla  et  Bagnara, 
les  recouvrements  d’Agnana,  des  plis  couchéscom  me  ceux 
de  Taormina,  des  plans  de  charriage  comme  à  Castrovil- 
lari,  tous  les  phénomènes  tectoniques  et  beaucoup  de  phé¬ 
nomènes  morphologiques,  furent  interprétés  comme  des 
fractures.  Quand  on  lit  le  mémoire  de  M.  E.  Cortese 
(Descrizione  geol.  délia  Calabria  1895)  on  se  demande 
avec  étonnement  si  ce  livre  appartient  réellement  à  une 
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époque  postérieure  à  l’œuvre  des  Rogers,  des  Escher,  des 
Gerlach  et  des  Heim. 

En  écrivant  ces  lignes,  je  suis  loin  de  vouloir  diminuer 
le  grand  mérite  de  M.  Gortese.  Parcourant  chaque  année 
des  centaines  de  kilomètres  carrés,  sur  des  hauteurs  brû¬ 
lées  par  le  soleil  ou  dans  les  plaines  infestées  par  la  ma¬ 
laria,  ce  géologue  a  reconnu  les  grandes  lignes  de  la  cons¬ 
titution  lithologique  du  pays  et  mis  sur  pied  une  carte 
qui  donne  une  base  générale,  sans  laquelle  les  recherches 
nouvelles  seraient  rendues  beaucoup  plus  malaisées. 

Dans  les  années  qui  suivent  les  «  Brevi  cenni  »  de 
Seguenza  et  les  premières  synthèses  de  M.  E.  Suess  de 
nouvelles  observations  s’accumulent.  Une  riche  moisson 
de  faits  est  recueillie,  mais  la  multitude  des  arbres  empê¬ 
che  de  voir  la  forêt.  En  même  temps  se  dessine  contre  les 
vues  synthétiques  du  maître  viennois  toute  une  série  d’ob¬ 
jections. 

M.  Carlo  de  Stéfani,  observateur  de  premier  ordre, 
parcourt  les  terrains  cristallins  et  sédimentaires  de  la  Ca¬ 
labre  (Escursione  scientifica  nella  Calabria  1877-1878. 
Reale  accademica  dei  Lincei  An  no  CCLXXXI,  1 883- i 884) 
et  trouve  de  grandes  objections  contre  les  affaissements 
de  Suess. 

Les  superbes  terrasses  accompagnées  de  dépôts  mio¬ 
cènes,  pliocènes,  pleistocènes,  quaternaires  et  récents,  si 
bien  observées  déjà  par  Seguenza  et  témoignant  d’oscilla¬ 
tions  compliquées  d’une  terre  ferme  de  plus  en  plus  émer¬ 
gée,  11e  justifiaient  pas  ces  sombres  perspectives  d’effon¬ 
drement.  «  Tutti  i  vulcani  italiani  si  sono  formati  non  in 
una  regiona  soggetta  al  abassamento,  ma  in  una  région  e 
di  sollevamento.  »  Cette  phrase  était  la  conclusion  d’un 
des  plus  beaux  chapitres  du  mémoire  de  M.  de  Stéfani. 

C’était  aussi  un  cri  de  guerre  contre  les  fractures,  mais 
il  ne  fut  pas  écouté. 

M.  de  Stéfani  se  rendait  bien  compte  que  la  Calabre  est 
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plissée.  Bien  plus,  il  avait  observé,  le  premier  les  gigan¬ 
tesques  renversements  des  schistes  métamorphiques.  Sui¬ 
tes  «  altipiani  »  de  Gerace  et  de  Gittanuova,  il  avait  ob¬ 
servé  que  les  schistes  cristallins,  plongeant  vers  le  SW., 
se  redressent  pour  se  coucher  vers  la  mer  Ionienne  et 
former  une  charnière  gigantesque. 

Il  se  rendait  bien  compte  que  les  accidents  tectoniques 
du  M.  J'ejunio  et  Campanaro  ont  des  analogies  avec  les 
coupes  de  M.  Heim.  Mais,  tout  en  appliquant  une  criti¬ 
que  sagace  aux  conceptions  volcano-séismologiques  de 
M.  Suess,  le  savant  florentin,  ne  remarquait  pas  qu’il 
avait  entre  les  mains  des  faits  décisifs  en  faveur  de  l’idée 
grandiose  d’une  chaîne  plissée,  avec  poussée  unilatérale 
de  la  mer  Tyrrhénienne  à  la  mer  Ionienne. 

Personne,  après  M.  de  Stéfani,  ne  s’occupa  plus  des 
plissements  de  la  Calabre.  Les  fractures  empêchaient  de 
voir  la  véritable  structure  du  pays.  Et  quand,  dans  les 
Alpes,  sous  l’impulsion  des  idées  de  1’  «  Entstehung  der 
Al  peu ,  »  la  tectonique  s’engageait  dans  l’idée  des  pous¬ 
sées  unilatérales,  qui  un  jour  devait  aboutir  à  la  notion 
des  nappes  charriées,  en  Sicile  et  Calabre,  on  ne  faisait 
aucun  pas  en  avant. 

Les  fractures  devenaient  un  fléau  dont  on  ne  s’apercevait 
pas.  Il  est  intéressant  de  voir  la  stratigraphie  devenir  de 
plus  en  plus  claire,  tandis  que  la  tectonique,  en  admet¬ 
tant  un  système  de  fracture  se  coupant  sous  des  angles  de 
120°,  revenait  au  réseau  pentagonal  d’Elie  de  Beaumont 
(Cortese,  loc.  cit,  p.  49). 

Après  les  brillantes  conceptions  de  Léopold  von  Buch 
et  d’Elie  de  Beaumont  ce  fut  M.  E.  Suess  qui  formula  la 
nouvelle  théorie  des  chaînes  plissées.  Elles  étaient  selon 
lui,  toujours  construites  asymétriquement  par  une  poussée 
venant  du  côté  interne  et  dirigé  vers  un  «  Vorland  » 
hétérogène.  Cette  conception,  étendue  progressivement  à 
toutes  les  chaînes  de  l’Europe  allait  néanmoins  subir 
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l’épreuve  du  feu  dans  les  Alpes,  où  elle  avait  pris  nais¬ 
sance. 

Aujourd’hui,  elle  revient  des  Alpes,  transformée  par  la 
notion  des  nappes  de  recouvrement  de  Marcel  Bertrand 
et  se  sont  les  lignes  directrices  de  F  «  Antlitz  der  Erde  » 
qui  vont  à  leur  tour  subir  l’épreuve  des  charriages. 

A  Lausanne  fut  trouvée  jadis,  la  clef  qui  devait  har¬ 
moniser  les  plissements  de  la  Tatra  avec  les  vastes  lignes 
carpathiques. 

De  cette  même  ville,  en  face  des  montagnes  exotiques 
du  Chablais,  on  rappela  —  il  y  a  deux  années  —  aux 
géologues  siciliens,  que  la  Trinacria  est  un  pays  poussé 
au  sud  vers  les  vastes  plateaux  miocéniques  de  Syracuse 
et  Girgenti. 

Les  quelques  pages  publiées,  par  MM.  Lugeon  et  Ar- 
gand1,  quoique  reposant  en  grande  partie  sur  l’interpré¬ 
tation  d’une  carte  géologique  fort  médiocre  2  marquent 
une  date  de  la  plus  haute  importance.  Elles  inaugurent 
une  nouvelle  période  dans  la  géologie  des  Apennins. 

IL  STRATIGRAPHIE 
i.  Phyllades  (paléozoïque). 

Les  phyllades  forment  le  soubassement  des  calcaires 
mésozoïques,  à  Taormina.  Ils  appartiennent  à  la  partie 
supérieure  d’une  puissante  série  de  roches  métamorphi¬ 
ques,  qui  constituent  les  Monts  Péloritains  et  les  noyaux 


1  Lugeon  et  E.  Argand.  Sur  des  grands  phénomènes  de  charriage  en 
Sicile.  Comptes-rendus  de  i’Ac.  des  sc.  (23  avril  1906). 

Sur  la  grande  nappe  de  recouvrement  de  la  Sicile  (23  avril  1906). 

La  racine  de  la  nappe  sicilienne  et  l’arc  de  charriage  de  la  Calabre  ( x 4 
mai  1906). 

2  G.  Di  Stefano.  I pretesi  grandi  fenomeni  di  carreggiamento  in  Sicilia. 
(Rendiconti  délia  R.  Acc.  dei  Lincei,  3  e  17  marzo  1907.) 
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cristallins  de  la  Calabre.  Plus  on  s’éloigne  des  phyllades 
vers  la  base  de  la  série,  plus  s’accentue  le  métamorphisme 
et  c’est  par  des  micaschistes  séricitiques  qu’on  passe  défi¬ 
nitivement  à  des  gneiss,  qui  forment  la  partie  la  plus 
extrême  de  l’angle  NE.  de  la  Sicile.  Ces  gneiss  s’enrichis¬ 
sent  vers  le  bas  d’orthose  et  de  mica  noir  ;  ils  perdent  en 
même  temps  la  schistosité  et  deviennent  de  plus  en  plus 
granitoïdes,  pour  aboutir  à  de  véritables  granités,  formant 
la  base  la  plus  profonde  des  terrains  cristallins. 

Toutes  ces  roches  se  succèdent  en  concordance  et  ce 
sont  les  phyllades,  comme  nous  l’avons  dit,  qui  forment 
les  parties  les  plus  hautes  de  la  série  métamorphique. 

Sur  les  phyllades  reposent  des  conglomérats  rouges  *, 
ressemblant  au  verrucano  et  formant  toujours  la  base  des 
calcaires  infraliasiques  marins. 

Or,  le  métamorphisme  cesse  dans  la  règle,  avec  les  phyl¬ 
lades.  Quelquefois  il  n’atteint  pas  les  plus  hautes  parties 
des  phyllades,  qui  gisent  immédiatement  sous  le  verrucano. 
La  roche  est  alors  marneuse  et  sombre, 

Les  phyllades  de  Taormina  présentent  des  types  très 
variés.  Généralement  ce  sont  des  schistes  argileux  som¬ 
bres,  riches  en  séricite.  Ils  alternent  avec  des  parties 
gneissiques  et  avec  de  grandes  masses  de  roches  éruptives, 
qui  représentent  peut-être  de  véritables  coulées  extrusives 
et  des  tufs  métamorphisés.  Quelques  fois  apparaissent  des 
schistes  graphitiques  alternant  avec  des  bancs  calcaires 
sombre  ou  avec  des  schistes  verdâtres  bien  stratifiés. 

La  question  de  leur  âge  n’est  pas  définitivement  tran¬ 
chée  ;  tout  ce  qu’on  peut  affirmer,  c’est  qu’ils  sont  prélia- 
siques. 

On  pourrait  être  tenté  d’y  voir  des  terrains  métamor- 


1  Je  n’ai  pu  observer  nulle  part  à  Taormina  une  discordance  marquée 
entre  ces  conglomérats  et  le  verrucano.  Les  deux  séries  montrent  toujours 
dans  le  voisinage  du  contact,  une  concordance  parfaite. 
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phiques,  permiens,  comme  dans  les  Apuanes  ou  les  Alpes 
maritimes1  ou  même  triasiques. 

Mais  comme  le  dépôt  des  calcaires  infraliasiques  a  été 
précédé  d’une  longue  phase  continentale,  pendant  laquelle 
les  conglomérats  rouges  se  sont  déposés  sur  les  phyllades 
fortement  dénudées,  on  pourrait  voir  plutôt  dans  celles-ci 
du  carbonifère.  La  découverte  de  T  A/nbly  copier  us  mcicr  op¬ 
te  ras  Broun  dans  les  phyllades  de  Limina 2  conduirait  au 
même  résultat. 

Les  roches  métamorphiques  de  Taormina  ne  sont  pas 
sans  analogie  avec  les  roches  mésozoïques  et  prétriasiques 
des  nappes  piémontaises  et  valaisannes,  comme  j’ai  pu 
m’en  assurer  en  les  comparant  avec  les  admirables  échan¬ 
tillons  recueillis  par  M.  E.  Argand. 

2.  V e r a  uc an o  (trias  continental). 

Sur  les  phyllades  reposent  des  conglomérats  rouges 
rappelant  le  verrucano  des  Alpes  ou  des  Carpathes. 

Ce  sont  des  poudingues  dont  les  cailloux  plus  ou  moins 
arrondis  appartiennent  à  toute  sorte  de  roches  (granité, 
gneiss,,  roches  vertes  phylliteuses,  quartz,  etc.) 

Il  n’y  a  aucun  doute  que  ces  conglomérats  représentent 
un  dépôt  continental,  analogue  à  celui  des  poudinges  de 
Wartburg  en  Thuringue  ou  des  Koperszady  dans  les  Tatra. 
Leur  passage  à  des  calcaires  marins  à  Taormina,  dans 
lesquels  M.  Di  Stefano  trouva  une  faune  de  gastéropodes 


1  Les  phyllades  du  Monte  Ziretto  rapéllent  à  M.  Zacagna  les  besimaudites 
des  Apuanes  (permien).  (Bollettino  dev  R.  Comit.  geol.  d’Italia  1892,  p.  181, 
P-  I97') 

Pour  MM.  Di  Stefano  et  Cortese  les  phyllades  des  Péloritains  seraient 
archaïques,  voir  Guida  geol.  p.  9-1 3,  voir  aussi  Di  Stefano  Osservazioni 
geologiche  nella  Calabria  settentrionale  e  nel  Circondavio  di  Rossano 
Memorie  descritive  délia  Garta  geolog.  d’Italia  IX.  1904,  pages  8G-88. 

2  Gemmellaro  G.-G.  Richerche  sui  pesci  fossili  délia  Sicilia.  Atti  deU’Acc. 
Gioenia  vol.  vol.  XIII  i858. 
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infraliasiques  a  conduit  l’éminent  stratigraphe  sicilien 
à  classer  aussi  les  poudingues  rouges  dans  l’infralias. 

Mais  on  pourrait  voir  plutôt  dans  les  dépôts  subaériens 
rouges  une  série  plus  ancienne,  précédant  la  transgression 
Infraliasique.  Dans  ce  sens,  ils  représenteraient  le  trias 
des  Péloritains. 

Ne  pouvant  trancher  la  question  de  leur  âge  faute  de 
fossiles,  j’appellerai  néanmoins  ces  conglomérats,  associés 
quelquefois  à  des  schistes  et  grès  rouges,  du  nom  de  ver- 
rucano.  Je  prends  donc  ce  terme  dans  le  sens  de  faciès. 
Ainsi  on  appelle  aujourd’hui  flysch  un  faciès  particulier, 
gréseux  et  argileux  pouvant  appartenir  à  des  époques  fort 
différentes  les  unes  des  autres. 

3.  Lias  inférieur  (sinémurien,  zone  à  Arietites 
Backlandi  b 

La  série  marine  repose  sur  le  verrucano  et  quand  celui- 
ci  manque  sur  les  phyllades*  2.  Elle  débute  par  des  cal¬ 
caires  marmoréens,  gris,  rougeâtres,  jaunâtres,  compacts 
ou  cristallins,  quelquefois  oolithiques.  Ces  calcaires  clairs 
passent  à  des  dolomies  plus  ou  moins  brechoïdes,  grises, 
blanches  ou  rougâtres. 

C’est  le  grand  mérite  de  M.  Di  Stefano,  d’avoir  démon¬ 
tré  que  ces  calcaires  n’appartiennent  pas  au  trias,  mais  à 
l’infralias. 

On  trouvera  la  liste  des  espèces  découvertes  par  l’émi¬ 
nent  paléontologue  de  Palerme,  dans  le  guide  des  excur¬ 
sions  de  1891. 

Parmi  ces  espèces  je  citerai  seulement  : 

'  Guida  geol.  p.  14-22.  L.  Seguenza.  Schizzo’  geologico  del  Promontovi 
di  Castelluccio.  Messina  1900  p.  5. 

2  Les  terrains  de  Taormina  ont  subi,  pendant  les  dislocations,  des  étire¬ 
ments  mécaniques  très  manifestes.  Mais  il  serait  peut-être  exagéré  d’expliquer 
toutes  les  lacunes  stratigraphiques  de  la  série  mésozoïque  par  des  écrasements. 
C’est  aux  recherches  futures  de  préciser  le  rôle  qu’ont  peut-être  joué  aussi  les 
transgressions  marines. 
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Rhynchonella  cfr.  fissicostata ,  Suess. 

Waldhei  mia  polymorpha,  Seg.  sp. 

Eunema  mediterranea ,  Gemm. 

Nerita  oceanica ,  Gemm. 

Neritopsis  frondosa ,  Gemm. 

Chemnitzia  Myrto ,  Gemm. 

Ce  sont  surtout  les  gastéropodes,  qui  dominent  dans 
les  parties  inférieures  de  Finfralias  des  Péloritains. 

Vers  le  haut,  les  calcaires,  d’abord  clairs,  deviennent  de 
plus  en  plus  sombres,  et  les  gastéropodes  passent  à  une 
faune  de  brachiopodes  et  de  pélécypodes. 

Je  citerai  les  espèces  : 

Plicatula  intus striata, Emm. 

Pholadomya  Idea ,  d’Orb. 

Rhynchonella  cfr.  fissicostata ,  Suess. 
Rhynchonella  ri/nosa ,  v.  Buch. 

Rhynchonella  plicatissima ,  Quenst. 

Waldheimia  polymorpha ,  Seg. 

Àegoceras  cfr.  Jamesoni ,  Sow,  sp. 

La  série  des  calcaires  infraliasiques  peut  atteindre 
l’épaisseur  de  3oo  mètres  dans  les  lieux,  où  il  n’y  a  pas 
de  réductions  tectoniques. 

4-  Lias  moyen  (charmouthien  ou  pliensbachien)1. 

Des  calcaires  rougeâtres  et  gris  à  entroques  et  brachio¬ 
podes  (faciès  de  Hierlatz),  constituent  le  lias  moyen. 
Spiriferina  r os t rata,  Schloth. 

Spiriferina  angulata,  Opp. 

Rhynchonella  Rriseis,  Gemm. 

T erebratala  Aspasia,  Mgh. 

Phylloceras  Partschi,  Stur. 

Harpoceras  algovianum,  Opp. 


1  Guida  geo /.  p.  23-25.  Schiszo  geolog .  p.  6-8. 
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Ces  calcaires  apparaissent  au  Gap  S.  Andrea,  G.  Maz- 
zaro  (Gastelluccio)  et  dans  les  flancs  du  M.  Ziretto. 

On  ne  les  a  pas  trouvés  jusqu’ici  dans  la  bande  méso¬ 
zoïque  qui  s’élève  du  G.  Taormina  vers  le  Monte  Venere. 
Il  se  peut  donc  que  les  parties  les  plus  élevées  des  cal¬ 
caires  bruns  du  G.  Taormina,  avec  Aegoceras  Jamesoni , 
Sovv.,1  appartiennent  déjà  au  charmouthien.  Ges  calcaires, 
au  sud  de  la  région,  appartiendraient  ainsi  à  un  faciès 
plus  littoral.  Les  traces  de  cycadées  (. Zamites  cfr.  gracilis) 
qu’on  a  retrouvées  dans  les  couches  à  Leptaena,  condui¬ 
raient  à  une  conclusion  analogue. 

5.  Lias  supérieur  (toarcien) 2. 

Sur  les  calcaires  sombres  à  Plicatula  de  l’infralias  du 
C.  Taormina,  M.  Venere,  reposent,  en  légère  discordance, 
des  calcaires  à  fucoïdes  alternant  avec  des  marnes  schis¬ 
teuses.  Ils  contiennent  de  petits  brachiopodes,  d’apparence 
paléozoïque  : 

Leptaena  Davidsoni ,  Deslongc. 

Leptaena  Choffati ,  Gemm.  etc. 

On  peut  retrouver  ces  couches  à  Leptaena,  au  fond  du 
vallon  S.  Antonio  (au-dessous  du  couvent  S.  Domenico, 
au  G.  Taormina  (contrada  S.  Léo)  et  dans  le  vallon  Mor- 
tilleto  (partie  supérieure  du  T.  Serina)3. 

Vers  le  haut,  les  couches  à  Leptaena  passent  à  des  cal¬ 
caires  gris,  marneux,  tachetés,  avec  une  riche  faune  de 
céphalopodes  toarciens  (couches  à  Hildoceras  bifron).  Ces 
calcaires  alternent  avec  des  schistes  gris,  quelquefois  ver¬ 
dâtres  ou  rougeâtres,  à  Posidonies  (Posidonomya  Bronni 
Woltz). 

Le  toarcien  apparaît  avec  le  même  faciès  dans  les  flancs 


1  Guida  geol.  p.  22. 

2  Guida  geol.  p.  25-3 1. 

3  Gemmellaro  Bollett.  d.  R.  com.  geol.  1886. 
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du  M.  Zirelto  et  au  Col  S.  Andrea  où  il  repose  sur  les 
calcaires  à  entroques  du  lias  moyen.  Dans  ce  dernier  lieu, 
il  présente  une  grande  réduction  mécanique,  comme 
d’ailleurs  presque  partout  à  Taormina  (l’épaisseur  de  la 
série  varie  entre  om  et  3oora). 

6.  Jurassique  moyen. 
a)  Aalénien  et  bajocien.  1 2 

Sur  le  toarcien  du  bassin  de  la  Sirina.  on  observe,  en 
discordance,  des  marnes  rougeâtres  ou  sombres  avec  bancs 
de  calcaires.  Ces  marnes  contiennent  une  faune  de  cépha¬ 
lopodes  appartenant  à  la  zone  de  Harpoceras  opalinum. 

Un  faciès  tout  différent  apparaît  dans  le  promontoire  de 
S.  Andrea,  où  il  est  composé  de  calcaires  à  encrines  avec 
brachiopodes  : 

Rhijnchonella,  Vigilli ,  Leps. 

Iih.  Clesi ,  Leps,  etc. 

b)  RathonienA 

Les  calcaires  à  Rhynchonelles  du  Gap  S.  Andrea  pas¬ 
sent,  vers  le  haut,  à  des  calcaires  marmoréens  contenant 
la  faune  des  couches  de  Klaus.  Ce  sont  les  couches  à  Po- 
sidonomya  alpina  Gras,  (vésulien). 

Dans  le  bassin  de  la  Sirina,  Seguenza3  a  découvert  aussi 
des  couches  à  Posidonomya.  Mais  elles  sont  représentées 
ici  par  des  marnes  analogues  à  celle  de  l’aalénien  et  du 
bajocien.  Le  faciès  est  donc  ici  plus  littoral. 

7.  Malm  inférieur  et  moyen4. 

La  série  des  calcaires  jurassiques  du  Gap  S.  Andrea 

1  Guida  geol.  p.  3 1  -34. 

2  Guida  geol.  p.  34-37.  Schizzo  geol.  p.  8. 

3  Seg'uenza.  Gli  Strati  con  Posidomya  alpina  gras.  «  Boll.  soc.  geol. 
ital.  »  v.  1886.  Avec  une  coupe  le  long  de  la  Serina. 

4  Guida  geol.  p.  37-38.  Schizzo  geol.  p.  9-12. 
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(au  Scoglio  del  Sorbo)  et  du  promontoire  Mazzaro  con¬ 
tient  des  calcaires  rouges  à  céphalopodes  de  la  zone  à  Pelto- 
ceras  transversarium  (argovien  inférieur).  Ce  dernier  cap 
possède  aussi  un  petit  lambeau  de  calcaires  bruns  repo¬ 
sant  sur  le  charmouthien  par  suite  d’une  lacune  méca¬ 
nique.  Ils  contiennent  des  céphalopodes  de  la  zone  à  As- 
pidoreras  acanthicum  Opp.  (Kimeridgien).  On  ne  connaît 
pas  jusqu’ici  le  callovien. 

Le  malm  inférieur  et  moyen  fossilifères  n’est  pas  connu 
dans  le  bassin  de  la  Sirina  ;  il  est  peut-être  représenté  par 
les  mêmes  calcaires  et  marnes  que  le  toarcien  et  le  j  uras- 
sique  moyen. 

8.  Tithonique1 

Le  tithonique  possède  une  grande  extension  dans  les 
Péloritains  de  Taormina. 

Il  est  représenté  par  des  calcaires  gris  à  nodules  sili¬ 
ceux.  Ceux-ci  alternent  avec  des  schistes  multicolores  à 
Aptychus.  Au  Cap  S.  Andrea  se  montrent  des  calcaires  à 
encrines  renfermant  Terebratula  Bouei  Zeuschn,  avec  les 
schistes  à  Aptychus.  Ce  tithonique  repose  près  de  la  petite 
église,  sur  les  calcaires  à  encrines  du  lias  moyen.  En  sui¬ 
vant  ce  contact  on  voit  apparaître  des  lambeaux  de  toar¬ 
cien  et  de  dogger,  qui  ont  échappé  à  l’écrasement 2. 

9.  Crétacique  inférieur  3 

Les  calcaires  à  silex  du  tithonique  passent  vers  le  haut 
dans  le  bassin  de  la  Sirina  à  des  calcaires  semblables  mais 
contenant  des  Aptychus  et  céphalopodes  néocomiens. 

1  Guida  geol.  p.  38-3g.  Schizzo  geol.  p.  i2-i3. 

2  Le  tithonique  semble  être  transgressif  à  Taormina.  Il  est  donc  probable 
que  les  dénudations  ont  détruit  une  partie  de  ces  calcaires  avant  la  transgres¬ 
sion.  Les  phénomènes  tectoniques  ont,  sans  aucun  doute,  pris  part  aussi  à  la 
formation  des  lacunes  observées  au  Gap  S.  Andrea. 

9  Guida  geol.  p.  l\ o. 
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Aptgchus  angulicostatus  d’Orb. 

Lytoceras  snbfimbriatum  d’Orb. 

Macroscaphites  Iuanii  d’Orb.,  etc. 

io.  Crétacique  supérieur  1 

M.  Luigi  Seguenza  a  découvert  au  Gap  Mazzaro  (con- 
irada  S.  Nicola)  des  calcaires  marneux  violacés  à  dents 
de  poissons  ( Ptychodus  latissimus  Ag.,  Pt.  decurrens ,  Ag., 

Lamna  obliqua  Ag. 

Ges  couches  reposent  sur  les  calcaires  rouges  du  titho- 
nique  à  T erebratula  (Pygope)  janitor.  C’est  le  seul  en¬ 
droit  à  Taormina  où  se  montrent  ces  dépôts  transgressifs 
si  intéressants. 

EOCÈNE 

A  l’ouest  et  sud-ouest  du  mésozoïque  de  Taormina 
s’élèvent  des  montagnes  constituées  par  des  conglomérats 
très  épais,  jaunâtres,  dont  les  cailloux  proviennent  presque 
exclusivement  de  la  série  des  phyllades  et  roches  associées. 
Ils  forment  la  Mastrissa ,  montagne  très  caractéristique, 
qui  domine  la  superbe  terrasse  de  200m  (du  côté  sud  de 
la  Sirina).  Les  conglomérats  alternent  avec  des  grès  ten¬ 
dres,  molassiques,  qui  contiennent  parfois  des  traces  de 
lignites  et  s’étendent  vers  l’Alcantara  pour  disparaître  sur 
la  ligne  Catalabiano-  Piedimonte-Linguaglossa-Castiglione 
sous  les  laves  de  l’Etna. 

La  formation  ressemble  à  la  molasse  suisse  et  au  maci- 
gno. 

Elle  fut  attribuée  par  G.  Seguenza2  à  l’éocène,  en  raison 
de  la  découverte  de  quelques  rares  lambeaux  de  calcaire  à 


1  Schizzo  geol.  14.  L.  Seguenza.  I  vertebrati  fossili  I.  p.  469. 

2  G.  Seguenza.  Brevissimi  cenni  intorno  la  sérié  terziaria  délia  Provincia 
di  Messina.  («  Boll.  del  R.  Comitato  geologico  d’Italia  »  1873.  Anno  IV.  p. 
23i-238  et  259-270). 
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nummulites  à  sa  base1  et  de  calcaires  à  petites  numimi- 
lites,  considérés  par  le  savant  de  Messine,  comme  supé¬ 
rieurs  à  la  molasse  (S.  Giovanni,  près  de  Giardini). 

Ainsi  toute  la  formation  des  grès  et  conglomérats  fut 
rapportée  au  nummulitique,  comme  le  montre  la  carte 
géologique  au  1  :  100000  (Garta  geologica  d’Italia,  foglio 
N°  262).  M.  Di  Stefano,  admettant  les  conclusions  de 
G.  Seguenza  démontrait  de  plus  que  les  calcaires  de 
la  base  ont  une  faune  du  lutécien  supérieur  et  que  les 
argiles  écailleuses  de  Giardini  renferment  des  foramini- 
fères  bar  Ioniens2. 

D’après  tout  cela,  on  pourrait  être  disposé  à  croire  que 
les  calcaires  lutéciens  forment  réellement  et  toujours  la 
base  des  conglomérats  molassiques  et  qu’il  passent  même 
à  ces  derniers  par  un  enrichissement  de  sables  et  de  galets. 

Il  n’en  est  guère  ainsi. 

Parcourant  le  versant  droit  du  torrent  Sirina,  j’ai  ren¬ 
contré  en  un  seul  endroit,  sur  les  phyllades  du  chemin 
Mastrissa-Taormina  des  calcaires  sombres,  contenant  des 
grains  de  sables  et  des  parties  conglomératiques  rou¬ 
geâtres3.  Ces  calcaires  sont  disloqués  et  sont  en  rapport 
tectonique  intime  avec  les  phyllades  sur  lesquels  ils  repo¬ 
sent. 

Partout  ailleurs  les  conglomérats  de  la  Mastrissa  repo- 

1  «  Nelle  valli  e  nei  burroni  che  si  profondono  a  mezzogiorno  di  Taormina, 
occorre  di  osservare  alla  base  delle  colline,  un  calcare  compatto,  talvolta  assai 
spesso,  e  formato  daU’accumulo  di  grandi  e  piccole  nummuliti  ;  ricoperto  dai 
potenti  conglomerati  soprastanti,  si  osserva  alla  contrada  Ospedale,  nel  bur- 
rone  di  San  Giovanni,  estendendosi  verso  la  valle  di  Santa  Vénéra,  e  conti- 
nuando  ancora  oltre,  costituisce  delle  rocce  compatte  rossastre  o  bianchiccie,. 
che  poggiano  sugli  strati  secondari  e  sulla  fîllade  dove  questi  mancano.  » 

ÎOC.  Cit.  p.  232. 

2  Guida  geol.  p.  4I_43. 

3  Ces  calcaires  ressemblent  à  l’infralias.  Mais  les  parties  gréseuses  et 
conglomératiques  démontrent  bien  qu’il  s’agit  des  calcaires  lutéciens  dont 
parle  M.  Di  Stefano  ( Guida  geol.  p.  41*) 

Ce  sont  aussi  —  je  crois  —  les  mêmes  calcaires  qui  ont  fourni  à  M.  Tel- 
lini  des  nummulites.  [Bull,  d.  Soc.  gèol.  Ital.  X.  1891). 
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sent  toujours  sans  aucune  trace  de  calcaires,  directement 
en  transgression  sur  les  phyllades  disloqués.  Ils  consti¬ 
tuent  un  terrain  continental  ( d’eau  douce)  indépendant  des 
calcaires  nummulitiques .  Ces  derniers  ayant  échappé  à  la 
destruction,  comme  sur  le  chemin  cité  et  sur  les  bords  du 
torrent  Santa  Vénéra  l,  peuvent  être  exceptionnellement 
retrouvés  à  la  base  de  la  molasse. 

Les  faits  observés,  démontrent  que  les  calcaires  marins 
du  lutécien  d'un  côté  et  les  conglomérats  et  grès  molassi- 
ques  de  l'autre,  représentent  deux  séries  différentes;  leur 
dépôt  fut  séparé  par  un  long  temps  de  dislocation  et  de 
dénudation. 

La  molasse  selon  les  géologues  siciliens  2,  tout  en  repo¬ 
sant  sur  le  lutécien  ,  plongerait  plus  au  sud  sous  les  argiles 
bartoniennes  de  Giardini,  ce  qui  fut  même  —  comme  nous 
Favons  déjà  dit  —  l'argument  pour  ranger  ce  dépôt  dans 
Féocène.  Pour  mon  compte,  je  ne  peux  me  ranger  à  cette 
opinion . 

En  parcourant  la  région  du  torrent  S.  Giovanni,  j'ai  pu 
observer  que  les  argiles  bartoniennes  sortent  de  dessous 
la  molasse.  Près  de  la  Pietra  perciata,  les  rapports  des 
deux  terrains  sont  des  plus  clairs.  Les  versants  du  torrent 
(val  Meneo)  sont  constitués  par  les  grès  molassiques,  tandis 
qu’au  fond  de  la  vallée  se  montrent  les  argiles  bartonien¬ 
nes  avec  les  intercalations  de  calcaires. 

Cette  observation  ajoutée  aux  précédentes,  démontre 
aussi  que  les  dépôts  continentaux  de  la  Mastrissa  peuvent 
être  de  beaucoup  postérieurs  à  Féocène. 

Dans  la  partie  tectonique,  je  reviendrai  encore  sur  la 
question  de  la  molasse  de  Taorminaen  parlant  du  tertiaire 

1  Les  calcaires  rougeâtres  à  nummulites  du  torrent  Santa  Vénéra  se  mon¬ 
trent  sur  la  rive  droite  du  fleuve,  non  loin  des  phyllades.  Ils  reposent  à  la  base 
des  conglomérats  et  grès  molassiques.  Le  peu  de  temps,  dont  je  disposais  à 
Taormina,  ne  m’a  pas  permis  de  préciser  les  relations  tectoniques  existant  entre 
ces  calcaires,  les  phyllades  et  les  argiles  du  bartonien. 

2  Guida  ffeol.,  p.  42- 
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de  Letojanni,  qui  fut  aussi  rangé  par  les  géologues  sici¬ 
liens  dans  Féocène. 

Considérant  les  terrains  indubitablement  paléogènes  de 
Taormina,  nous  aurons  des  calcaires  de  lutécien  supérieur 
et  les  argiles  écailleuses  et  schistes  du  bartonien. 

a)  Lutécien  supérieur. 

Ce  sont  des  calcaires  compacts,  gris  ou  blancs,  quelque¬ 
fois  rougeâtres,  avec  grains  de  sable;  ils  passent  dans  ce 
cas  à  des  grès  rougeâtres.  Les  calcaires  à  nummulites  du 
torrent  Santa  Vénéra  et  les  calcaires  sur  le  chemin  Taor- 
mina-Mastrissa  représentent  une  faune  appartenant  au 
groupe  Nummulites  perforatus-lucasanus  h 

b)  Bartonien. 

Les  argiles  écailleuses  de  Giardini  renferment  des  inter¬ 
calations  de  grès  et  de  calcaires.  Les  formes  rencontrées 
sont  les  suivantes  selon  M.  Di  Stefano 1  2  : 

Orbitoïdes  dispansa  Sow; 

Operculina  ammonea  Leym. 

Le  bartonien  du  cap  S.  Andrea  est  beaucoup  mieux 
connu  3.  Il  se  compose  d  une  série  de  schistes  marneux 
avec  intercalations  de  calcaires  gris,  devenant  quelquefois 
gréseux.  Les  parties  gréseuses  renferment  des  foraminifè- 
res  en  quantité.  Le  bartonien  du  cap  S.  Andrea  repose  en 
transgression  sur  le  tithonique,  ainsi  sur  la  Spianata  del 
Tondo,  dans  Féchancrure  «  del  Trabese  ».  M.  L.  Se- 
guenza  a  découvert  le  même  étage  au  cap  Mazzaro  et  dans 

1  Guida  geol.,  p.  4*.  Tellini.  Relazione  dette  escursioni  fatte  nei  dintorni 
di  Taormina.  tBoll.  d.  Soc.  geol.  ital. ,  X,  1892Q 

G.  Di  Stefano.  Osservazioni  geologiche  nella  Calabria  settentrionale  e  net 
Circondario. 

Di  Rossano.  Memorie  descrittive  delta  carta  geologica  d’Italia,  IX,  1904, 
p.  n5. 

2  Guida  geol,  p.  43. 

3  Guida  geol.,  p.  43.  Checchia-Rispoli  G.  Suit  eocene  di  Capo  S.  Andrea 
presso  Taormina.  (Rend.  d.  Acc.  d.  Lincei,  XV,  1906.) 
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le  torrent  de  la  Marica,  où  il  repose  en  transgression  sur 
le  crétacique  supérieur  et  sur  le  tithonique  1. 

12.  Miocène,  pliocène,  postpliocène,  quaternaire  et  récent 

Aucun  terrain  postérieur  à  l’éocène  n’a  pris  part  aux 
grandes  dislocations  de  Taormina;  celles-ci  se  sont  pro¬ 
duites,  selon  toute  vraisemblance,  pendant  l’oligocène. 
Quoiqu’il  en  soit,  les  terrains  postéocènes  de  Taormina  re¬ 
posent  toujours  en  transgression  sur  les  plis  déjà  formés. 
Les  plus  anciens  dépôts,  le  miocène  en  particulier,  ont 
subi  encore  d’importantes  ondulations. 

a)  Miocène  inférieur  (aquitanien). 

C’est  à  ce  terrain  que  je  crois  pouvoir  rapporter,  les 
dépôts  tertiaires  de  Letojanni  et  de  l’Alcantara. 

On  trouvera  dans  la  partie  tectonique  l’argument  qui 
s’oppose  à  voir  de  l’éocène  dans  la  molasse  de  Letojanni. 
Quant  à  la  série  de  la  Mastrissa,  les  observations  citée  plus 
haut  sont  en  faveur  d’un  âge  plus  récent  que  l’éocène. 

Ce  qui  me  fortifie  dans  mon  opinion,  c’est  le  superbe 
mémoire  de  M.  Di  Stéfani  sur  la  Calabre  méridionale,  dans 
lequel  la  molasse  du  Gapo  dell’Armi  et  du  Capo  Sparti- 
vento  est  attribuée  à  l’aquitanien.  Or  cette  molasse  consti¬ 
tue  le  prolongement  de  la  ceinture  de  l’Alcantara  et  repose 
comme  à  Taormina  en  transgression  sur  les  phyllades  pa¬ 
léozoïques  ou  les  schistes  écailleux  du  bartonien.  Quelque¬ 
fois  comme  à  Stilo  2,  nous  la  voyons  reposer  sur  les  cal¬ 
caires  du  lutécien,  mais  alors  une  discordance  parfaite 
marque  la  discontinuité  stratigraphique  des  deux  terrains. 

L ’ Antrcicotherium  magnum  Cuv,  trouvé  avec  des  fos- 


1  L.  Seguenza.  Schizzo  geol.,  p.  i3-i5.  —  L.  Seguenza.  Ivertebrati  fossili 
clella  provincia  di  Messina,  I,  (Boll.  de  Soc.  geol.  ital.,  XIX,  1900,  p.  460-462.) 

2  G.  de  Stéfani.  Escursione  scientifica  nella  Galabria,  p.  101. 
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siles  d’eau  douce  dans  les  lignites  d’Agnana  (au  nord  de 
Gerace)  est  en  tous  cas  une  preuve  de  l’âge  postéocène  de 
la  molasse  \ 

Les  conglomérats  de  la  Mastrissa  sont  tout  à  fait  iden¬ 
tiques  à  ceux  qui  se  montrent  à  la  base  du  tertiaire  marin 
(iie  étage  méditerranéen)  dans  les  vallons  de  Messine.  Or 
ces  derniers  se  poursuivent  sur  la  carte  géologique  d’Italie 
(N°  254)  sur  le  bord  sicilien  du  détroit,  vers  le  sud,  jus¬ 
qu’à  Scaletta.  Je  ne  vois  pas  pourquoi  ils  cesseraient  près 
de  cette  petite  ville.  Je  suis  donc  disposé  à  admettre  qu’ils 
apparaissent  plus  au  sud,  dans  les  environs  de  Santa  Te- 
resa  di  Riva,  de  S.  Alessio  et  de  Letojanni.  Ce  sont  les 
lambeaux  attribués  à  l’éocène  par  M.  Gortese. 

C’est  à  Giardini  seulement  qu’ils  cessent  d’être  des  lam¬ 
beaux  isolés.  De  là  ces  terrains  forment  cette  large 
ceinture  qui  contourne  au  S-W.  les  Péloritains  depuis  la 
mer  Thyrrhénienne  (entre  le  Gapo  Tindaro  et  le  Gapo  d’Or¬ 
lando)  jusqu’à  la  mer  Ionienne  (entre  Giardini  et  Piedi- 
monte),  et  de  l’autre  côté  du  détroit  de  Messine  les  noyaux 
de  l’Aspromonte  et  de  la  Serra  S.  Bruno  à  partir  du  Gapo 
dell’Armi  jusqu’à  Stilo. 

b)  Miocène  supérieur  (IIe  étage  médit.)1  2. 

Au  sud  de  Giardini  on  peut  remarquer  de  basses  collines 
constituées  par  des  sables  et  argiles  tortoniens.  Les  gypses 
qui  recouvrent  ces  dépôts  appartiennent  au  pontique.  Ges 
couches,  de  même  que  la  série  de  Mastrissa  attestent  un 
plongement  vers  l’Etna. 

c)  Pliocène. 

Le  pliocène  apparaît  dans  les  environs  de  Taormina 

1  C.  de  Stéfani.  Idem,  p.  96.  Selon  M.  Cortese  (Descrizione  geol.  délia  Ga- 
labria,  p.  12g)  ;  la  molasse  d’Agnana  est  recouverte  par  des  argiles  écailleuses  à 
Nummulites  perforata  d’Orb.,  N.  Guettardi,  etc.  Ne  faut-il  donc  pas  voir  dans 
cette  région  des  recouvrements  résultant  de  plissements  qui  se  sont  encore  pro¬ 
duits  bien  après  le  miocène  ? 

2  Guida  geol.,  p.  43. 
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sous  deux  faciès.  L’un,  constitué  par  des  argiles  et  des 
sables  avec  Amphistegina  renferme  une  faune  bien  intéres¬ 
sante.  Ces  couches  recouvrent  les  gypses  près  de  Giardini1. 
L’autre  faciès  est  représenté  par  des  calcaires  bruns-jau- 
nâtres,  qui  recouvrent  en  transgression  le  jurassique  du 
Gap  S.  Andrea  2.  J’ai  retrouvé  les  mêmes  calcaires  sur  le 
sentier  qui  conduit  de  ce  promontoire  à  l’église  de  S.  Pan¬ 
crace  à  Taormina  3. 

d)  Sicilien  (pléistocène  du  nord)  4. 

Les  dépôts  du  grand  golfe,  dans  lequel  l’Etna  à  cons¬ 
truit  son  gigantesque  cône  pendant  les  temps  quaternai¬ 
res,  sont  constitués  par  des  argiles  bleues  plus  ou  moins 
sableuses.  Ces  couches  affleurent  près  de  Giardini  aux  en¬ 
virons  du  cap  Schizo,  dans  une  tranchée  de  chemin  de  fer  5. 


1  G.  Seguenza.  Studi  stratigrafici  sulla  Formazione  pliocenica  delL’Italia 
Méridionale.  (Boll.  de  R.  comit.  geol.  d’Italia,  IV,  1873,  p.  99.) 

2  Guida  geol.,  p.  43. 

3  Nous  les  voyons  en  grands  blocs  dans  le  mur  des  jardins  qui  s’étalent 
sur  la  pente  du  théâtre  grec.  Le  pliocène,  qui  a  donné  ces  blocs,  doit  exister 
dans  les  jardins.  Sur  la  carte  géologique,  j’ai  indiqué  approximativement  ces 
terrains. 

4  Cette  époque  correspond  à  peu  près  à  l’époque  du  glaciaire  du  Nord,  qui 
est,  comme  je  le  crois,  plus  ancien  que  le  glaciaire  des  Alpes  et  des  Carpathes. 
Les  vallées  postérieures  à  la  grande  pénéplaine  pontique  de  la  Podolie  et  des 
Carpathes  du  Pont,  démontrent,  par  les  terrasses,  que  le  glaciaire  de  la  Gzar- 
nohora  est  beaucoup  plus  récent  que  le  glaciaire  de  la  Pologne  (les  terrasses 
fluvioglaciaires  du  Prut  sont  à  plus  de  1000  m.  au-dessous  de  la  pénéplaine  et 
les  terrasses  pléistocènes  près  de  Leopol  commencent  déjà  à  10-20  m.  au-des¬ 
sous  de  cette  même  pénéplaine). 

En  Sicile  èt  en  Calabre  apparaît  une  faune  nordique  avec  le  commencement 
du  glaciaire  nord,  qu’on  peut  retrouver  en  beaucoup  de  lieux  de  la  Méditerranée. 
Après  la  faune  nordique  à  Cyprina  Islandica  apparaissent  près  de  Messine  les 
couches  à  Strombus  mediterraneus,  Duel.  (Boretto).  Or  sur  des  couches  àStrom- 
bus  médit,  on  a  découvert  dans  la  grotte  du  Prince  (près  Monaco),  d’abord 
une  faune  chaude  à  Elephas  antiquus  et  plus  haut  une  faune  froide,  correspon¬ 
dant  sans  doute  au  glaciaii’e  des  Alpes.  Je  reviendrai  sur  ces  questions  dans 
un  ouvrage  consacré  aux  oscillations,  qui  ont  formé  les  terrasses  de  Taormina. 

5  S.  Scalia.  Il  postpliocene  dell'Etna.  Atti  dell’Accad.  Gioenia.  Série  l\a , 
vol.  XX,  1907.  Seguenza.  Studii  stratigr.  sulla  for matione  plioc.,  p.  i5o-i5i. 
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A  Taormina,  au-dessus  du  couvent  des  capucins,  dans  une 
grotte  taillée  dans  la  roche  du  Castello,  on  a  trouvé  les 
ossements  de  Y Hippopotamus  Pentlandi  Falconer,  mam¬ 
mifère  qui  vivait  en  Sicile  pendant  le  pléistocène.  Ses  osse¬ 
ments,  furent  cimentés  dans  la  grotte  par  du  quaternaire 
marin  1. 

e)  Quaternaire  ( Saharien  inférieur  et  supérieur ) 2 
et  récent. 

Les  superbes  terrasses  de  Taormina  appartiennent  au 
quaternaire  et  au  récent  (terrasse  de  Capo  di  Taormina,  de 
la  chiesa  S.  Andrea,  délia  Spianata  del  Tondo,  du  cime¬ 
tière  de  Taormina,  de  la  ville  de  Taormina,  du  théâtre 
grec,  du  Castello  Taormina,  du  Castelmola,  de  la  Punte 
Carnevale,  du  Monte  Scalazza,  du  Monte  Venere). 

M.  Di  Stefano  a  découvert  des  dépôts  marins  sur  la  ter¬ 
rasse  de  Taormina  3.  J’ai  eu  la  chance  de  découvrir  une 
riche  faune  marine,  tout  à  fait  récente,  sur  la  terrasse  du 
cimetière  de  Taormina  (i55  m.),  dont  je  citerai  quelques, 
espèces  4  : 

Lima  squamosa ,  Lamk. 

Placunanomia  patelliformis ,  L. 

Spondylus  gaederopus ,  L. 

Area  barbata ,  L. 

Pectunculus  pilosus ,  L. 

Chama  qryphoides ,  L. 

Venus  gallina ,  L. 

1  L.  Seguenza.  L’ Hippopotamus  Pentlandi  F  aie.  di  Taormina.  Atti  e  Ren- 
diconti  delTAcademia  di  Scienze.  Lettere  e  Arti  degli  Zelanti  et  PP.  dello 
St.  di  Acireale.  Yol.X,  1899-1900. 

2  Une  partie  correspond  encore  au  glaciaire  du  nord,  qui  avait  une  influence 
sur  la  faune  de  la  Méditerranée,  l’autre  partie  correspond  au  glaciaire  des 
Alpes,  Carpathes,  Dinarides  et  Appenins. 

Guida  geol.,  p.  44- 

4  M.  S.  Scalia,  prof,  à  l’Université  de  Gatane  a  eu  la  bonté  de  me  déterminer 
ces  mollusques. 
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Dentalium  Delesserti. 

Astralium  rugosun ,  L. 

Vermetus  semisurrectus ,  Biv. 

Vermetus  triqueier ,  Biv. 

Cerithiam  rupestre ,  Risso. 

Cerithiüm  pusilum ,  Jeffr. 

Bittium  Jadertinum ,  Brus. 

Cypraea  pulex ,  Gray. 

Columbella  scripta ,  L. 

Columbella  rustica .  L. 

Nas  s  a  cos  tu  lata,  Ren. 

Nassa  corniculum ,  Olivi. 

Nassa  Edwardsii,  Fischer. 

Conus  mediterraneus,  Brug". 

Murex  trunculus ,  L. 

Au  récent  appartiennent  les  conglomérats  de  la  Riviera 
di  Pagliara  près  l’isola  Bella  et  de  la  Riviera  Mazzaro  entre 
les  promontoires  S.  Andrea  et  Mazzaro;  les  calcaires  de 
Schizo  cimentant  les  coulées  de  laves,  les  travertins  de  la 
Sirina  et  de  la  Marica,  le  guano  de  la  grotta  del  Fetore, 
les  terrasses  fluviatiles  de  la  Santa  Venere,  de  la  Sirina, 
de  la  Marica,  du  torrent  Mazzeo  et  de  la  Fiumara  di  Le- 
tojanni. 

III.  TECTONIQUE 

En  observant  du  théâtre  grec  de  Taormina  les  masses 
escarpées  qui  forment  le  Monte  Ziretto  et  le  Monte  Venere, 
la  roche  de  Castel  Mola  et  de  la  forteresse  sarrasine  de 
Taormina,  on  a  l’illusion  de  contempler  les  dépôts  calcai¬ 
res  mésozoïques  étendus  en  une  simple  couverture  sur  les 
phyllades  paléozoïques. 

Cette  couverture  déposée  jadis  horizontalement  sur  le 
fond  de  la  mer,  serait  aujourd’hui  plus  ou  moins  ondulée 
et  morcelée  par  les  failles,  conséquence  de  l’émersion.  Mais 


SUR  LA  TECTONIQUE  DES  MONTS  PELORITAINS 


27 


les  versants  du  Monte  Ziretto  montrent  une  épaisse  lame 
de  calcaire  rougeâtre  et  gris,  renfermant  des  fossiles  ju¬ 
rassiques.  La  stratigraphie  nous  révèle  ainsi  un  pli  couché, 
s’enfonçant  vers  l’intérieur  de  la  terre. 

Ceci  démontre  clairement  que  la  structure  des  environs 
de  Taormina  ne  peut  pas  être  envisagée  comme  une  simple 
couverture,  ainsi  que  l’a  cru  G.  Seguenza  et  après  lui  les 
géologues  qui  se  sont  occupés  de  cette  région  1. 

Et  il  n’y  a  qu’à  envisager  les  pittoresques  promontoires 
de  Mazzaro  (Gastelluccio)  et  de  S.  Andrea,  qui  se  dessinent 
au  bord  de  la  mer,  pour  comprendre  que  l’architecture 
des  montagnes  est  bien  plus  compliquée.  Les  calcaires  mé¬ 
sozoïques  qui  constituent  ces  promontoires,  sortent  à  leur 
tour  de  dessous  les  phyllades  métamorphiques,  comme  nous 
le  verrons. 

Ainsi  une  série  de  plis  couchés  superposés plongeant 
vers  l’Etna ,  rend  compte  de  la  véritable  structure  des  Pé- 
loritains  à  Taormina. 

J’appellerai  ces  plis  couchés  dans  mon  travail  : 

1.  Pli  du  cap  S. Andrea  (au  bord  de  la  mer.) 

2.  Pli  de  la  Marica  (dans  les  flancs  du  Monte  Ziretto). 

3.  Pli  de  Taormina  (la  grande  couverture). 

La  constatation  de  ces  plis  ne  résout  qu’une  partie  du 
problème.  Il  reste  la  question  des  charnières,  qui  seule 
nous  dévoilera  les  grands  traits  de  la  structure  interne. 


1  C’est  M.  E.  Haug  qui,  le  premier,  a  parlé  de  plis  à  Taormina,  mais  sans 
donner  des  preuves.  Les  Monts  Péloritains  «.  constituent  un  massif  séparé  du 
reste  de  l’île  par  une  bande  de  terrains  secondaires  et  éocènes  plissés,  allant  de 
Santa  Agata  à  Taormina.  Les  plis,  orientés  W.-N.-W.,  E.-S.-E.,  sont  coupés 
par  la  mer  aux  deux  extrémités  de  la  bande.  »  En  Sicile.  Guide  du  savant  et 
du  touriste.  Paris,  igoo,  p.  33. 

M.  Di  Stefano  dans  sa  réponse  à  MM.  Lugeon  et  Argand  ne  parle  pas  net¬ 
tement  de  plis  à  Taormina.  Il  remarque  seulement  d’avoir  observé  quelque 
«  piccolo  accavallamento  »,  «  per  faglia  inversa  »,  c’est-à-dire  le  chevauche¬ 
ment  des  phyllades  sur  le  mésozoïque  au  Cap  S.  Andrea,  au  Cap  Mazzaro,  à 
la  base  du  Monte  Ziretto  et  dans  le  vallon  de  la  Marica.  Voir  :  I  Pretesi  grandi 
fenomeni,  p.  38o. 


v. 
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C’est  un  des  problèmes  les.  plus  saisissants  qui  se  pose  à 
Taormina.  Si  les  charnières  des  grands  plis  couchés  se  fer¬ 
ment  en  synclinaux  ouverts  au  N.-E.  et  à  l’E.,  les  Pélori- 
tains  devront  être  considérés  comme  un  massif  cristallin 
enraciné  (au  moins  pour  le  moment).  Mais  si  les  charniè¬ 
res  par  contre  se  ferment  en  anticlinaux  ouverts  au  S.-W. 
etàl’W.,  les  montagnes  de  Taormina  ne  pourront  pas  être 
en  place,  seront  formées  par  les  digitations  d’une  grande 
nappe  de  recouvrement  provenant  du  nord. 

Pour  débrouiller  la  véritable  structure  et  retrouver  les 
charnières,  nous  devrons  nous  élever  dans  les  montagnes, 
suivre  les  ravins  et  observer  avec  patience  les  complications 
qui  nous  apparaîtront  sur  les  cols  qui  relient  les  cimes  ro¬ 
cheuses. 

Le  verrucano,  couleur  de  sang,  visible  de  loin  dans  ce 
pays  de  soleil,  nous  sera  un  fil  conducteur,  même  dans  les 
jardins  pleins  de  verdure.  Reposant  toujours  sur  les  phyl- 
!ades  et  formant  ainsi  le  soubassement  direct  de  la  série 
mésozoïque,  il  nous  permettra  de  découvrir  plus  facile¬ 
ment  les  relations  qui  existent  entre  les  terrains  de  la 
Téthys  et  les  schistes  métamorphiques.  Dans  les  grands 
plis  couchés ,  qui  sont  le  trait  essentiel  de  la  tectonique  de 
ce  pays,  nous  trouverons  des  replis  et  des  ondulations 
secondaires.  Quelquefois  ces  ondulations  se  résoudront  en 
véritables  failles ,  bien  visibles,  qui  seront  cependant  tou¬ 
jours  locales  et  d’un  parcours  restreint.  Ces  failles  seront 
presque  toujours  accompagnées  de  brèches  tectoniques. 

Au  début  d’une  science  ce  sont  les  accidents  les  plus 
apparents  qui  deviennent  le  principal  motif  synthétique. 
On  a  fait  jouer  aux  failles  de  Taormina,  pays  entouré  de 
volcans  et  de  centres  séismiques,  un  rôle  exagéré. 

Dans  l’enchaînement  des  explications  modernes,  elles 
resteront  à  la  place  modeste  qui  leur  appartient ,  et  céde¬ 
ront  la  place  aux  accidents  vraiment  considérables  des  Pé- 
toritains,  c’est-à-dire  aux  grands  plis  couchés. 
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A.  Grand  pli  couché  de  Taormina. 

i.  De  Taormina  au  Castel  Mola. 

Le  chemin  conduisant  de  Taormina  au  petit  village  de 
Mola  passe  près  du  couvent  des  Capucins,  sur  les  pyllades, 
qui  forment  le  vallon  du  torrent  Fontana  vecchia.  Ces 
phyllades  plongent  vers  l’Ouest  sous  le  verrucano  (que 
notre  chemin  atteint  à  l’altitude  de  285  m.),  lequel  à  son 
tour  supporte  des  calcaires  jaunâtres,  formant  la  base  des 
roches  infraliasiques  de  l’ancienne  forteresse  de  Taormina. 
Le  verrucano  dessine  sur  le  versant  droit  de  la  vallée 
une  bande  rouge,  continue  et  ondulée,  ne  présentant 
aucune  fracture.  Pour  bien  l’observer  il  faut  monter 
sur  le  Monte  Poretto,  qui  se  dresse  de  l’autre  côté  du 
vallon  (fig.  i).  On  remarque  alors  dans  cette  bande  trois 

.Si  E 

V.o,n.;«.a  NNW 


ondulations  synclinales  (S1?  S2,  S3)  et  deux  anticlinales 

(Ai,  A2). 

Sur  le  chemin,  en  s’approchant  du  Cocolazzo,  le  pen- 
dage  des  calcaires  infraliasiques  nous  montre  bien  que  le 
col  au-dessous  du  Castello  répond  à  un  synclinal  trans¬ 
versal.  Arrivés  dans  l’échancrure  entre  le  Cocolazzo  et  la 
roche  de  Mola  nous  voyons  le  verrucano  dessiner  un  an¬ 
ticlinal.  Il  repose  sur  les  phyllades  sombres  et  s’enfonce 
d’un  côté  sous  les  dolomies  bréchoïdes  du  Cocolazzo  et  de 
l’autre  côté  sous  le  calcaire  qui  porte  le  village  de  Mola. 
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L’infralias  du  Gocolazzo  a  environ  3o  m.  d’épaisseur. 
Recouvert  par  des  calcaires  marneux  du  toarcien,  il  repré¬ 
sente  avec  une  réduction  considérable  la  grande  masse  in- 
fraliasique  de  la  roche  de  Mola  et  du  Castello  de  Taor- 
mina  (réduction  de  3oo  m.  à  3o  m.  environ). 

C’est  surtout  l’échancrure  qui  nous  permet  d’observer 
une  coupe  intéressante.  En  descendant  une  centaine  de 
pas  le  long  de  la  muraille  du  Cocolazzo,  formée  par  la 
dolomie,  en  suivant  le  contact  de  celle-ci  avec  le  verru- 
cano,  on  voit  la  roche  infraliasique  disparaître  en  coin 
et  le  toarcien  reposer  directement  sur  le  verrucano. 

Nous  aurons  l’occasion  d’observer  bien  des  fois,  dans 
ies  environs  de  Taormina,  de  semblables  écrasements  tec¬ 
toniques. 

En  descendant  sur  le  même  versant,  encore  plus  bas, 
nous  pourrons  observer,  près  de  la  ferme  qui  est  bâtie  au- 
dessous  de  la  haute  paroi,  les  phyllades  formant  un  petit 
dôme  anticlinal.  Ces  phyllades  nous  précisent  la  direction 
de  l’anticlinal  transversal  observé  dans  l’échancrure.  Elle 
est  SW. -NE.  La  ferme  repose  elle-même  sur  les  conglo¬ 
mérats  rouges  du  verrucano,  qui  plongent  vers  l’Est  sous 
le  toarcien.  Entre  ces  deux  dépôts  on  remarque  un  cal¬ 
caire  bréchoïde  très  écrasé  ayant  à  peu  près  20  cm.  d’é¬ 
paisseur.  C’est  l’infralias  du  Cocolazzo  et  de  Mola. 

Au-dessous  de  la  ferme,  toujours  dans  la  direction 
SW. -NE.  le  toarcien  se  montre  abaissé  vis-à-vis  de  l’in- 
fralias  des  hautes  parois  de  Mola1.  Notre  anticlinal  secon¬ 
daire  passe  donc  à  une  faille ,  qu’on  peut  observer  dans 
le  ravin  profond  qui  sépare  les  deux  terrains  jurassiques. 
Des  brèches  tectoniques,  marquent  le  contact.  Cette  frac¬ 
ture  est  locale  et  disparaît  de  l’autre  côté  de  la  Sirina, 
ainsi  que  vers  le  Cocolazzo  où  aucune  •  trace  n’en  n’est 
plus  visible  (fig.  1). 


Guida  geol.  p.  sô  et  48. 
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J’ai  insisté  expressément  sur  cet  accident  pour  démon¬ 
trer  qu’à  Taormina  existent  réellement  des  failles.  Mais 
comme  on  le  voit,  elles  sont  purement  locales  et  ont  une 
importance  tectonique  bien  subordonnée. 

La  faille  observée  appartient  à  une  ligne  suivant  la¬ 
quelle  les  calcaires  infraliasiques  de  Mola  s’amincissent 
brusquement  et  s’étirent  presque  entièrement.  Il  est  donc 
clair  que  pendant  le  plissement,  cette  ligne  de  moindre 
résistance  a  dû  subir  une  rupture.  On  pourrait  même  se 
demander  si  les  forces  orogéniques  postérieures  à  la  for¬ 
mation  des  grands  plis  couchés  n’ont  pas  choisi  justement 
ce  point  moins  résistant  pour  y  faire  naître  une  disloca¬ 
tion.  En  tout  cas  il  y  a  une  différence  entre  les  étirements 
mécaniques  dans  les  plis  couchés,  qui  ont  eu  lieu  sans 
aucun  doute  dans  les  profondeurs  de  la  terre  sous  d’énor¬ 
mes  pressions  se  traduisant  par  une  plasticité  plus  ou 
moins  grande  dans  les  couches  et  les  ondulations  posté¬ 
rieures  à  ces  plis,  qui  paraissent  avoir  eu  leur  siège  plus 
près  de  la  surface  morphologique  actuelle  et  qui  se  tra¬ 
duisent  par  des  bossellements  pouvant  localement  donner 
lieu  à  des  fractures,  fort  superficielles;  à  parcours  res¬ 
treint. 

Retournons  sur  notre  sentier  conduisant  au  Castel  Mola. 

La  route  suit  les  phyllades  plongeant  sous  la  roche 
escarpée  de  l’infralias  au-dessus  de  laquelle  apparaissent 
les  petites  maisons  du  village.  Le  verrucano  forme  des 
taches  rouges  dans  les  jardins  ;  il  est  en  somme  très 
écrasé  et  tourmenté.  Les  phyllades  sombres,  couleur  de 
plomb,  fortement  plissotés,  font  place  à  des  roches  érup¬ 
tives  claires,  peu  métamorphisées. 

2.  Le  lambeau  de  recouvrement  AU  CIMETIÈRE 
de  Mola. 

Le  cimetière  de  Mola  avec  sa  petite  et  gracieuse  église 
de  S.  Maria  Annunziata  s’élève  sur  le  col  qui  sépare  la 
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roche  abrupte  de  Mola  de  la  Punte  Garnevale  (Rochella). 
Arrivés  au  point  culminant,  d’où  notre  chemin  commencé 
à  descendre  vers  le  col,  nous  pouvons  observer  le  verru- 
câno  des  deux  côtés. 

A  partir  de  cet  endroit  jusqu’à  l’église  du  cimetière  on 
traverse  les  phyllades  ;  ces  dernières  constituent  les  ro¬ 
ches  de  la  Punte  del  Cimetiero  à  notre  droite  et  aussi  le 
petit  monticule  qui  s’élève  devant  l’abside  de  l’église.  Le 
verrucano,  que  nous  avons  quitté  au  pied  de  l’infralias  de 
Mola,  apparaît  ici  de  nouveau  ;  il  est  marqué  dans  les 
jardins  au-dessous  du  col  par  une  bande  rouge  bien  ca¬ 
ractéristique. 

Nos  phyllades  appartiennent  donc  bien  encore  au  sou¬ 
bassement  du  mésozoïque  que  nous  avons  parcouru.  La 
preuve  en  est  faite  en  descendant  quelque  peu  sur  le  sen¬ 
tier  qui  conduit  à  Sirina.  Les  phyllades,  couleur  de  plomb, 
deviennent  vers  le  haut  rougeâtres  et  verdâtres  et  suppor¬ 
tent  les  conglomérats  du  verrucano.  Celui-ci  à  son  tour  est 
recouvert  par  l’infralias  (réduit  à  quelques  mètres)  et  par 
le  toarcien. 

Jusqu’ici  la  tectonique  est  bien  simple  et  ne  présente 
aucune  difficulté.  Des  complications  se  présentent  soudai¬ 
nement  si  on  fait  quelques  pas  à  partir  de  l’église,  sur  la 
route  qui  suit  le  cimetière.  A  l’endroit  où  le  chemin  con¬ 
duisant  au  Monte  Ziretto  se  sépare  de  celui  du  Monte 
Venere  (qui  suit  toujours  le  cimetière)  nous  remarquons 
des  phyllades.  Sur  la  route  même  des  calcaires  du  toar¬ 
cien,  et  du  tithonique,  écrasés  en  forme  de  lentilles,  dis¬ 
paraissent  sous  ces  phyllades.  Déplus,  entre  les  phyllades 
et  le  tithonique  (ou  le  toarcien)  se  montrent  des  calcaires 
infraliasiques,  réduits  à  quelques  centimètres. 

Les  phyllades  du  cimetière  de  Mola  qui  reposent  sur  cet 
infralias  représentent  donc  le  flanc  inverse  d’un  pli  cou¬ 
ché ,  dans  lequel  la  sérié  mésozoïque  ( infralias )  renver¬ 
sée  est  extrêmement  réduite. 
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Le  toarcien,  qui  forme  la  base  des  phyllades  est  celui- 
là  même  que  nous  avons  rencontré  sur  le  chemin  descen¬ 
dant  vers  la  Sirina.  Il  entoure  la  petite  masse  des  phyl- 
lades  de  tous  côtés,  excepté  du  SE.  Dans  cette  direction 
les  phyllades  du  flanc  inverse  s'approchent  des  phyllades 
de  la  Punte  del  Cimetiero,  qui  constituent  comme  nous 
l’avons  indiqué  le  soubassement  des  calcaires  de  Mola. 
Mais  les  terrains  métamorphiques  ne  se  relient  pas  en  une 
seule  masse;  le  verrucano,  dans  les  jardins,  marque 
comme  d'une  ligne  rouge  le  plan  de  séparation. 

Ainsi  les  phyllades  du  cimetière  de  Mola  représentent 
un  lambeau  de  recouvrement.  Le  flanc  inverse  du  g-rand 
pli  couché  de  Taormina  a  échappé  ici  à  la  destruction. 
Pour  mieux  comprendre  l'accident  et  le  voir  dans  son 


Fig.  2. 


ensemble  il  nous  faut  descendre  sur  la  route  du  Ziretto 
jusqu'au  point  où  de  nouveau  les  routes  se  séparent. 

Le  croquis  ajouté  (%.  2)  représente  la  paroi  de  notre 
col  vue  de  ce  point,  c'est-à-dire  du  côté  NE. 

Sur  le  verrucano  qui  forme  une  bande  roug’e  à  la  base 
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des  versants  reposent  les  calcaires  infraliasiques,  le  toar- 
cien  et  le  tithonique  (bien  réduit). 

Tous  ces  terrains  plongent  sous  les  phyllades  du  col  et 
viennent  s’écraser  en  remontant  du  côté  SE.,  excepté  le 
verrncano  dont  l’épaisseur  réduite  à  quelques  décimètres 
marque  la  limite  entre  les  phyllades  de  la  Punta  del  Cime- 
tiero  et  ceux  qui  le  recouvrent. 

On  éprouve  une  impression  profonde  en  constatant  dans 
cette  coupe  l’écrasement  total  subi  par  les  parois  gigan¬ 
tesques  de  Mola,  qui  se  dressent  derrière  le  col.  En  ob¬ 
servant  l’accident,  on  serait  peut-être  tenté  de  fermer  les 
phyllades  affleurant  des  deux  côtés  du  verrucano  en  un 
anticlinal  et  d’y  voir  ainsi  une  des  charnières  du  pli  couché 
de  Taormina.  Une  petite  différence  entre  les  phyllades  du 
lambeau  et  ceux  du  soubassement  mésozoïque  ne  serait 
pas  encore  une  objection,  car  on  remarque,  en  maint  en¬ 
droit,  à  Taormina,  que  les  roches  métamorphiques  sont 
très  variables  d’un  point  à  un  autre. 

Mais  pour  être  certain  de  la  présence  d’un  anticlinal,  i! 
faudrait  trouver  tout  au  moins  des  traces  d’une  incurva¬ 
tion  en  charnière  dans  les  couches  mésozoïques  au-des¬ 
sous  des  phyllades  (ce  que  je  n’ai  pas  pu  remarquer). 

Un  écrasement  semblable  du  mésozoïque  entre  les 
phyllades  se  montre  sur  le  col  du  Ziretto,  comme  nous 
allons  le  démontrer  bientôt. 

C’est  un  écrasement  dans  le  pli  couché;  il  n’a  rien  de 
commun  avec  une  charnière.  Et  comme  notre  lambeau  (le 
croquis  montre  qu’il  repose  dans  un  synclinal)  paraît  situé 
sur  la  même  ligne  synclinale  que  l’accident  du  col  de 
Ziretto,  on  pourrait  ;bien  admettre  au  cimetière  de  Mola 
un  étranglement  analogue  dans  le  pli  couché. 

J’abandonne  la  solution  définitive  de  cette  question  aux 
recherches  futures.  Mon  séjour  à  Taormina,  à  l’époque  où 
les  jardins  étaient  encore  verts*  ne  pouvait  donner  une 
solution  complète  ;  mais  pendant  la  saison  où  la  flore  dis- 
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paraît,  on  pourra  remarquer  bien  des  détails  qui  échap¬ 
pent  à  l’observation  pendant  la  saison  des  pluies.  Ce  sont 
les  jardins  du  côté  NE.  du  col  qui  promettent  surtout 
d’éclaircir  le  problème1. 

3.  Les  lambeaux  de  la  Punie  Garnevale 

Mais  les  phyllades  du  lambeau  de  Mola  ne  reposent  pas 
seulement  dans  un  synclinal,  qui  s’abaisse  vers  le  col  du 
Ziretto.  A  vrai  dire,  ils  se  trouvent  au  point  de  croise¬ 
ment  avec  un  autre  synclinal,  qui  remonte  dans  la  direc¬ 
tion  NW.-SE.  vers  la  Punte  Garnevale  et  dans  lequel  la 
route  du  Monte  Venere  a  été  taillée.  Cette  route  nous  mon¬ 
trera  le  toarcien  formant  un  repli  synclinal  ouvert  du  côté 
SW. 

Déjà  à  quelques  pas  du  mur  du  cimetière  nous  retrou¬ 
vons  sur  la  route  des  calcaires  infraliasiques  formant  le 
soubassement  du  toarcien.  Ils  constituent  le  flanc  normal 
du  grand  pli  couché  et  sont  la  prolongation  des  calcaires 
de  Mola.  Après  avoir  formé  une  dépression  ils  s’élèvent 
de  nouveau  pour  dominer  dans  la  Punte  Garnevale.  Le 
chemin  monte  en  lacets.  Dès  le  premier  contour,  on  re¬ 
marque  à  gauche  l’infralias  longeant  la  route  et  formant 
comme  une  petite  paroi.  Le  toarcien,  fortement  plissoté 
semble  disparaître  au-dessous,  en  réalité  il  se  couche  pour 
former  le  repli  indiqué. 

Quelques  mètres  avant  d’arriver  à  la  première  maison 

1  II  faudrait  dans  ce  but  faire  aussi  une  étude  détaillée  du  Cocolazzo,  afin  de 
s’assurer  si  l’infralias  de  cette  montagne  ne  forme  pas  une  charnière,  ce  qui 
serait  inévitable  si  on  venait  à  démontrer  que  l’accident  de  Mola  doit  être 
interprété  comme  un  anticlinal. 

Sur  le  col  entre  le  Cocolazzo  et  la  roche  de  Mola  on  observe  un  abais¬ 
sement  du  verrucano  par  rapport  aux  phyllades,  sur  lesquels  monte  le 
chemin  à  partir  de  la  grande  porte  rouge.  Il  n’y  a  aucune  trace  de  fracture, 
comme  je  l’ai  montré.  Ces  phyllades  plongent  bien  partout  sous  le  verrucano, 
mais  en  même  temps  ils  paraissent  se  redresser  comme  pour  former  une 
charnière  et  recouvrir  les  conglomérats  rouges.  La  coupe  observable  est  trop 
incomplète  pour  donner  une  solution. 
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de  Rochella  (à  droite  du  chemin)  au  milieu  même  du  che¬ 
min  surgissent  des  affleurements  montrant  une  coupe  en 
miniature;  c'est  une  des  plus  belles  que  j’aie  rencontrées 
autour  de  Taormina. 

Sur  le  toarcien  recourbé  en  forme  de  fond  de  bateau, 

reposent  des  blocs  de 
phyllades,  comme  si 
des  enfants  de  géants 
les  avaient  posés  ici 
en  s’amusant.  Un 
petit  morceau  de  cal- 
ca ire  infr alias ique , 
pincé  entre  les  phyl- 
lades  et  le  toarcien ,  constitue  le  reste  du  flanc  renversé. 

Dans  le  jardin,  à  gauche,  des  blocs  analogues  de  roches 
métamorphiques  affleurent  dans  la  végétation.  Gomme  sur 
le  chemin  ils  reposent,  par  l’intermédiaire  du  toarcien, 
sur  les  calcaires  sombres  de  l’infralias  supérieur.  Les 
mêmes  calcaires  forment  ici  le  sommet  et  les  parois 
abruptes,  qui  tombent  de  laPunte  Carnevale  vers  la  Sirina. 

Les  phyllades  observés  ressemblent  à  ceux  du  lambeau 
de  Mola  ;  ils  apparaissent  ici  dans  le  même  synclinal  et 
sont  indubitablement  les  restes  de  l’ancien  flanc  renversé 
du  pli  de  Taormina. 

Nous  retrouvons  les  phyllades  près  de  la  porte  qui  se 
dresse  à  l’endroit  où  la  route  commence  à  descendre  vers 
le  col  entre  la  Punte  Carnevale  et  le  Monte  Scalazza.  Ils 
forment,  dans  les  jardins,  un  grand  lambeau  de  recouvre¬ 
ment  reposant  par  l’intermédiaire  de  calcaires  infralia- 
siques  fortement  écrasés,  sur  le  toarcien  et  le  tithonique. 

La  figure  4>  montre  une  coupe  au  travers  du  chemin 
que  nous  avons  parcouru. 

On  remarquera  le  petit  synclinal  du  toarcien  ouvert  au 
S-SW.,  ainsi  qu’une  faille,  qui  remonte  presque  parallè¬ 
lement  à  ce  synclinal  vers  le  Monte  Scalazza.  Les  calcaires 
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infraliasiques,  à  droite  du  chemin,  forment  donc  une  sorte 
d’anticlinal  secondaire,  limité  à  l’Est  par  une  faille  (voir  la 
carte  géologique). 


4-  Le  Monte  Scalazza. 

Sur  le  col  séparant  la  Punte  Carnevale  et  le  Monte  Sca¬ 
lazza,  on  retrouve  le  toarcien  avec  ses  ammonites  plus  ou 
moins  laminées.  Au-dessus  s’élève  la  paroi  à  pic  du  Monte 
Scalazza,  avec  l’escalier  taillé  dans  le  rocher.  Une  obser¬ 
vation  superficielle  pourait  faire  croire  que  le  toarcien 
plonge  sous  les  calcaires  infraliasiques  constituant  cette 
montagne.  Mais  il  n’y  a  qu’à  observer  ces  calcaires  pour 
avoir  la  certitude  que  la  série  n’est  pas  renversée  et  ne 
peut  ainsi  appartenir  au  flanc  inverse  du  grand  pli  couché. 
A  la  base  du  Monte  Scalazza  on  remarque  les  calcaires 
clairs,  formant  toujours  la  partie  inférieure  de  l’infralias 
tandis  que  le  sommet  est  constitué  par  les  calcaires  som¬ 
bres  appartenant  à  la  partie  supérieure  de  cette  formation. 

C’est  une  fracture,  bien  visible,  avec  des  brèches  tecto¬ 
niques  au  contact,  qui  abaisse  le  toarcien  du  col  par  rap¬ 
port  à  l’infralias  1. 

Toutes  les  montagnes  voisines  de  la  Punte  Carnevale  et 
du  M.  Scalazza  sont  fracturées  ;  on  peut  y  voir  les  abais¬ 
sements  du  toarcien  vis-à-vis  des  calcaires  infraliasiques. 
Je  n’ai  pas  le  temps  de  poursuivre  en  détail  ces  accidents 
locaux  si  intéressants.  Ils  ont  du  reste  été  vus  déjà  en 


1  Guida  geol.  p.  18,  26. 
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grande  partie  par  MM.  Di  Stefano  et  Gortese.  Dans  ces 
montagnes,  les  calcaires  infraliasiques  appartiennent  tou¬ 
jours  au  flanc  normal  du  grand  pli  couché  de  Taormina 
et  jamais  au  flanc  renversé.  Le  toarcien  ne  disparaît  jamais 
sous  l’infralias  et  s’il  est  rejeté  par  rapport  aux  calcaires 
de  la  zone  à  Arietites  Bucklandi,  c’est  toujours  le  long  de 
fractu  res  v  is  ib  les . 

De  meme  on  observe  quelquefois  que  les  calcaires  som¬ 
bres  de  l’infralias  sont  rejetés  par  rapport  aux  calcaires 
clairs  de  la  partie  inférieure.  On  peut  très  bien  voir  des 
fractures  en  descendant  du  cimetière  de  Mola  vers  le  tor¬ 
rent  Siriria  (vallone  Décima),  en  longeant  le  sentier  qu- 
mène  de  Giardini  au  Siphone  et  à  la  Locarella.  Le  contact 
des  calcaires  jaunâtres  du  toarcien  avec  les  calcaires  bleuâ¬ 
tres  de  l’infralias  est  des  plus  net.  Mais  —  je  répète  ce  que 
j’ai  dit  à  propos  de  la  fracture  de  la  roche  de  Mola  —  ces 
accidents  sont  simplement  locaux.  Ils  apparaissent  subite¬ 
ment  pour  disparaître  de  nouveau  et  ne  montrent  qu’une 
chose,  c’est  que  les  calcaires  infraliasiques  rigides  n’ont 
pu  s’adapter,  sans  se  rompre,  aux  mouvements  secondai¬ 
res  qui  ont  suivis  les  grands  plissements. 

'5.  Les  flancs  ouest  du  Monte  Venere. 

A  partir  du  Monte  Scalazza  nous  traversons  les  calcai¬ 
res  infraliasiques  pour  trouver  de  nouveau  le  toarcien  près 
du  café  Mont  Venere.  Celui-ci  repose  dans  un  synclinal 
secondaire  que  l’on  voit  descendre  dans  la  direction  de  la 
fontaine  communale  de  Mola  fSorgente  di  Mola).  Nous  le 
suivons  jusque  sur  la  crête,  qui  relie  le  Monte  Locarella 
avec  le  Monte  Venere  et  qui  sépare  le  bassin  de  la  Sirina 
du  bassin  de  la  San  ta)  Venere.  Les  calcaires  infraliasiques 
forment  à  l’est  de  cette  crête  la  haute  et  pittoresque  cime 
du  Monte  Venere,  qui  domine  toutes  les  montagnes  de 
Taormina.  Le  toarcien  repose  sur  l’infralias  et  disparaît  à 
son  tour  sous  les  calcaires  à  silex  du  tithonique.  Ces  der- 


SUR  LA  TECTONIQUE  DES  MONTS  P  É  LO  RIT  AIN  S 


39 


niers  plongent  vers  l’ouest  comme  l’infralias  et  le  toarcien 
et  disparaissent  sons  les  phyllades  constituant  les  monta¬ 
gnes  de  la  Locarella.  Entre  les  phyllades  et  le  tithonique 
on  aperçoit  des  parties  écrasées  de  verrucano ,  qui  appar¬ 
tiennent  au  liane  médian  du  pli. 

Les  phyllades  constituant  la  crête  de  la  Locarella  des¬ 
cendent  jusqu’au  torrent  Santa  Verière,  où  ils  sont  recou¬ 
verts  par  les  conglomérats  et  grès  tertiaires  de  la  série  de 
Mastrissa.  Mais,  en  quelques  lieux  indiqués  sur  la  carte, 
on  observe  sortant  de  dessous  les  phyllades ,  dans  des  fe¬ 
nêtres  tectoniques ,  les  calcaires  du  toarcien  et  du  tithoni¬ 
que.  C’est  la  série  normale  du  grand  pli  couché  qui  plonge 
par  ondulations  vers  l’Etna. 

Les  parois  de  la  Locarella  descendant  vers  le  torrent 
Sirina  sont  aussi  constituées  par  le  jurassique  ;  celui-ci, 
par  son  épaisseur  démontre  clairement  que  le  pli  couché 
devient  très  épais  vers  l’ouest. 

6.  Les  montagnes  de  la  Locarella  et  de  la  Mastrissa. 

Les  phyllades  du  flanc  inverse  recouvrent  partout  à  l’est 
de  la  Sirina,  dans  les  montagnes  de  la  Locarella,  les  ter¬ 
rains  mésozoïques  du  pli  couché  de  Taormina.  Mais  plus 
au  sud  les  roches  métamorphiques  disparaissent  sur  la 
crête  à  partir  de  680  m.  ;  quelques  lambeaux  de  recouvre¬ 
ment  sont  les  seuls  témoins  de  l’ancienne  extension.  On  les 
rencontre  entre  5oo  et  35o  m.  Ce  sont  :  le  grand  lambeau 
de  phyllades  indiqué  déjà  sur  la  carte  du  guide  géologique 
de  MM.  Di  Stefano  et  Cortese  ;  un  petit  lambeau  de  cal¬ 
caires  (infralias  ?)  plus  au  sud  et  enfin  le  lambeau  de  phyl¬ 
lades  reposant  sur  le  tithonique,  non  loin  du  col  de  la 
Mastrissa.  Les  phyllades  s’abaissent  donc  progressivement 
vers  le  sud,  de  même  que  les  calcaires  infraliasiques  s’a¬ 
baissent  à  partir  du  Monte  Venere  par  le  Castel  Mola,  le 
Castello  di  Taormina  et  le  théâtre  grec  près  du  cap  Taor- 
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mina.  Ceci  nous  montre  déjà  que  la  partie  méridionale  du 
pli  couché  de  Taormina  constitue  aujourd’hui  le  flanc  d’une 
large  bande  anticlinale  ayant  comme  axe  d’élévation  maxi¬ 
mum  une  ligne  qui  passe  par  le  Monte  Venere. 

Le  col  de  la  Mastrissa  est  taillé  dans  les  phyllades  re¬ 
couvrant  le  jurassique.  Ceux-ci,  à  partir  de  la  Sir ina  jus¬ 
qu’au  torrent  Santa,  Venere ,  apparaissent  toujours  entre 
la  molasse  et  le  mésozoïque  constituant  le  pli  couché.1  Ils 
forment  une  sorte  de  lame,  séparant  les  deux  terrains  ;  ils 
appartiennent  en  réalité  au  flanc  inverse  du  grand  pli 
comme  les  phyllades  de  la  Locarella  dont  ils  sont  le  pro¬ 
longement  vers  le  sud.  Les  conglomérats  et  les  grès  ino- 
lassiques  se  sont  déposés,  après  les  grandes  dislocations, 
sur  les  phyllades. 

La  route  du  col  de  la  Mastrissa  présente  une  belle  coupe. 
Les  calcaires  à  silex  du  tithonique  plongent  vers  l’ouest 
(avec  une  déviation  plus  ou  moins  grande  vers  le  sud)  et 
sont  recouverts  par  des  marnes  argileuses  verdâtres.  Je 
n’ai  pas  eu  la  chance  de  trouver  de  fossiles  dans  ces  mar¬ 
nes  qui  ressemblent  extrêmement,  par  endroit,  aux  schis¬ 
tes  bartoniens  de  Giardini.  Sur  les  argiles  et  marnes  repo¬ 
sent  les  phyllades  métamorphiques  du  col,  ils  plongent  à 
leur  tour  vers  l’ouest  comme  le  soubassement  mésozoï¬ 
que. 

Les  conglomérats  formant  la  cime  de  la  Mastrissa  se  sont 
déposés  sur  les  phyllades.  Ils  reposent  en  véritable  trans¬ 
gression  sur  ces  derniers  et  rappellent  les  conglomérats  de 
Messine,  apparaissant  à  la  base  des  dépôts  marins  du  IIe 
étage  méditerranéen. 

A  partir  du  col,  nous  pouvons  poursuivre  les  phyllades 
dans  les  jardins  et  les  vignobles.  Ils  descendent  vers  l’ouest 

1  Ces  phyllades  sont  bien  indiqués  sur  la  carte  géologique  d’Italie,  N°  26 2y 
mais  ne  figurent  pas  sur  la  carte  du  Guido  geolocjico  de  MM.  Di  Stefano  et 
Gortese.  Dans  cette  dernière  carte  la  molasse  repose  directement  sur  le  juras¬ 
sique. 
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jusqu'au  torrent  Santa  Venere  où  ils  disparaissent  sous  les 
alluvions,  pour  se  continuer  plus  au  nord  vers  la  Locarella. 
De  même  les  roches  métamorphiques  se  continuent  jus¬ 
qu'au  torrent  Sirina,  où  ils  apparaissent  sur  la  rive  droite 
au-dessus  des  conglomérats.  Une  série  de  petites  sources 
et  flaques  d'eau  jalonnent  le  contact  du  terrain  molassique 
perméable,  et  du  terrain  phyllitique  ;  celui-ci  par  désagré¬ 
gation  forme  une  sorte  d’argile  bleue,  imperméable. 

7.  Le  lambeau  de  recouvrement  sous  la  Mastrissa. 

Les  lambeaux  situés  sur  le  flanc  sud  de  la  Locarella  ne 
sont  pas  les  seuls  témoins  de  l'ancien  recouvrement  par  les 
phyllades. 

Sur  le  bord  droit  du  torrent,  qui  descend  du  col  de  la 
Mastrissa  vers  l'est,  nous  apercevons  entre  100  à  200  m. 
un  lambeau  de  phyllades ,  beaucoup  plus  étendu. 

Le  chemin  de  Taormina-Mastrissa  passe  sur  les  phylla¬ 
des  reposant  du  côté  nord  sur  le  toarcien  et  du  côté  sud 
sur  le  tithonique  et  supportant  des  calcaires  sombres  aré- 
nacés,  passant  par  endroit  à  des  conglomérats.  Les  phyl¬ 
lades  sont  fortement  écrasés  entre  ces  calcaires  lutéciens, 
ressemblant  à  l'infralias,  et  le  toarcien  ;  ils  ont  parfois 
quelques  décimètres  d'épaisseur,  comme  par  exemple  sur  le 
bord  NE  du  lambeau,  au-dessus  du  torrent. 

Le  lambeau  a  échappé  à  la  dénudation,  grâce  au  syncli¬ 
nal  secondaire  dans  lequel  il  se  trouve  aujourd'hui.  Ce 
synclinal  descend  à  partir  du  col  de  la  Mastrissa  vers  la 
Sirina,  dans  une  direction  NWYV-SEE.  De  l’autre  côté  de 
la  Sirina,  il  remonte  vers  le  col  du  Castello  Taormina- 
Cocolazzo.  La  Sirina  est  donc  bien  sur  le  parcours  d’une 
ondulation  syncl inale,  longitudinale  par  rapport  aux  plis 
couchés. 

8.  Le  col  du  Ziretto. 

Après  avoir  contourné  les  montagnes  entourant  le  bas¬ 
sin  de  la  Sirina,  retournons  au  cimetière  de  Mola. 
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Les  calcaires  iufraliasiques  formant  le  soubassement  du 
lambeau  du  cimetière,  s’abaissent  vers  le  nord  pour  for¬ 
mer  une  ondulation  syuclinale  près  de  la  fontaine  commu¬ 
nale  de  Mola  (Sorgente  di  Mola).  De  ce  point  i’infralias 
s’élève  peu  à  peu  sur  les  flancs  du  Monte  Venere  pour 
aboutir  à  la  cime  principale. 

Le  mésozoïque  formant  la  cime  du  Monte  Ziretto  et  du 
col  situé  au-dessous  de  cette  montagne  (col  du  Ziretto)  est 
absolument  isolé.  On  pourrait  croire  qu’il  est  indépendant 
du  grand  pli  de  Taormina  et  qu’il  constitue  lui-même  un 
pli  intermédiaire  entre  celui-ci  et  le  pli  de  la  Marica.  Mais 
la  chose  n’est  pas  si  simple. 

La  cime  du  Monte  Ziretto  est  constituée  par  de  l’infra- 
lias,  au-dessous  duquel  apparaissent  des  masses  rouges, 
plus  ou  moins  écrasées  de  verrucano.  Descendant  vers  le 
col  on  remarque,  que  les  calcaires  infraliasiques  disparais¬ 
sent  en  coin  et  que  le  toarcien  vient  se  superposer  direc¬ 
tement  aux  conglomérats  rouges.  En  poursuivant  ce  toar¬ 
cien  nous  voyons  l’infralias  apparaître  au-dessous  du  col. 
Il  forme  de  grands  blocs  qui  ont  échappés  à  l’étirement. 
Plus  loin  vers  l’ouest,  près  des  premières  maisons,  le  toar¬ 
cien  repose  directement  sur  les  phyllades.  Il  se  recourbe 
ici  comme  pour  rejoindre  le  mésozoïque  du  Monte  Venere 
par  une  grande  flexure. 

Les  terrains  jurassiques  clu  col  Ziretto  appartiennent 
donc  au  pli  couché  de  Taormina.  Celui-ci  s’abaisse  du 
Monte  Venere  vers  le  col  pour  former  une  ondulation  syn- 
clinale,  puis  il  s’élève  de  nouveau  sur  le  Monte  Ziretto. 
Les  couches  mésozoïques  du  col  Ziretto  reposent  donc  dans 
une  ondulation  synclinale.  Ils  sont  à  peu  près  à  la  même 
altitude  que  les  calcaires  de  la  fontaine  communale  de 
Mola  et  en  sont  séparés  par  un  vallon  descendant  du  Monte 
Venere  ;  celui-ci  a  détruit  l’ancienne  liaison  de  ces  ter¬ 
rains.  Nous  avons  observé  jusqu’à  maintenant  les  étire¬ 
ments  mécaniques  qui  existent  au  sud.  Ils  se  retrouvent 
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également  du  coté  nord  où  on  peut  voir  le  toarcien  repo¬ 
sant  sur  le  verrueano  près  des  maisons  et  plus  à  Test  sur 
rinfralias,  qui  forme  une  petite  paroi  à  pic. 

Le  jurassique  du  col  est  séparé  des  calcaires  de  la  cime 
du  Ziretto  par  des  phyllades  verdâtres  qui  forment  une 
ondulation  anticlinale  bien  marquée.  Sur  le  toarcien  du 
col  Ziretto  apparaissent  des  phyllades  de  couleur  brune 
qui  forment  les  restes  du  flanc  inverse  du  pli  de  Taormina. 
La  série  renversée  extrêmement  réduite,  est  représentée 
par  les  calcaires  bruns  de  rinfralias  reposant  sur  le  toar¬ 
cien  ou  le  tithonique. 

Il  faut  remarquer  que  les  phyllades  constituant  le  lam¬ 
beau  sont  bien  différents  de  ceux  qui  forment  la  base  du 
jurassique.  Tandis  que  les  derniers  sont  verdâtres,  les  pre¬ 
miers  ont  une  certaine  ressemblance  avec  ceux  qui  se  mon¬ 
trent  sur  le  flanc  opposé  du  Monte  Ziretto,  c’est-à-dire  sur 
le  flanc  est.  En  observant  le  col  du  Ziretto  de  la  fontaine 
communale  de  Mola  (fig.  5),  on  remarque  la  contradiction 


w. 


qui  existe  entre  les  grands  étirements  à  la  base  de  la 
série  mésozoïque  (réduction  de  rinfralias)  et  le  recour- 
bement  bien  modeste  de  cette  série  en  synclinal.  Les  lacunes 
mécaniques  et  les  étirements  se  sont  donc  produits  à  une 
époque  antérieure  à  la  formation  de  cette  ondulation  syn- 
clinale.  Ils  constituent  des  phénomènes,  qui  ont  eu  lieu 
pendant  la  formation  du  pli  couché,  tandis  que  leur  recour- 
bement  est  un  phénomène  postérieure.  Ici  comme  ailleurs 
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les  ondulations  jalonnent  les  lignes  selon  lesquelles  les 
écrasements  ont  été  les  plus  intenses.  Les  phyllades  du 
lambeau  du  col  Ziretto  montrent  en  outre  dans  le  grand 
pli  couché  un  étranglement  du  mésozoïque.  Vers  Test,  dans 
le  Monte  Ziretto,  nous  voyons  le  jurassique  devenir  plus 
épais  ;  il  en  est  de  même  vers  l’ouest  où  son  épaisseur, 
dans  le  Monte  Venere,  est  bien  supérieure  à  celle  qu’il  a 
sur  le  col  (voir  la  coupe  du  Monte  Venere-Monte  Ziretto). 

A  l’occasion  de  l’accident  de  Mola  j’ai  déjà  mentionné 
cet  étranglement.  Il  se  peut  que  l’axe  de  l’ondulation  syn- 
clinale  du  col  de  Ziretto  passe  par  le  cimetière  de  Mola  et 
que  le  mésozoïque  du  pli  couché  ait  alors  subi,  dans  ce 
dernier  lieu  aussi,  un  écrasement  entre  les  phyllades  du 
flanc  inverse  et  ceux  du  soubassement  ;  le  laminage  ici 
serait  encore  plus  intense1. 

9.  Les  environs  de  Cilaro. 

Le  jurassique  du  col  de  Ziretto  se  couche  vers  le  nord, 
pour  former  un  pli  ouvert  du  côté  nord-est.  L’ondulation 
synclinale  du  col,  à  peine  indiquée,  deviendra  un  pli  cou¬ 
ché. 

11  faut  descendre  vers  le  torrent  Vino  (partie  haute  du 
torrent  Mazzeo).  On  voit  alors  l’infralias  du  Monte  Ziretto 
s’abaisser  pour  se  retourner  ensuite  après  avoir  formé  un 
synclinal  presque  vertical.  Le  torrent  a  scié  une  cluse  dans 
les  calcaires  de  ce  synclinal  et  on  peut  voir  que  le  recour- 
bernent  des  couches  en  charnière  existe  réellement. 

En  remontant  du  torrent  Vino  par  le  chemin  qui  s’élève  à 
Pétri ului,  nous  remarquons  que  les  calcaires  de  ce  syncli- 

1  La  route  qui  passe  au-dessus  des  calcaires  infraliasiquës  de  la  fontaine 
communale  de  Mola,  montre  près  des  maisons  de  Lomia,  un  accident  tectoni¬ 
que  fort  intéressant.  On  voit  les  calcaires  bruns  de  l’infralias  s’abaisser  par 
rapport  aux  calcaires  clairs,  comme  s’il  s’agissait  d’une  faille.  Je  n’ai  pas  eu  le 
temps  de  résoudre  ce  problème,  qu’il  faut  poursuivre  dans  les  jardins  qui  en¬ 
tourent  la  ferme  aux  murailles  rouges.  La  solution  du  problème  de  Lomia  jet¬ 
tera  peut-être  un  peu  de  lumière  sur  l’interprétation  de  l’accident  de  Mola. 
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nal  disparaissent,  dans  les  jardins  et  les  vignobles,  sous 
les  phyllades  supérieurs  qui  les  recouvrent.  Ils  apparaissent 
de  nouveau  de  dessous  ces  phyllades  sur  la  crête  qui  des¬ 
cend  vers  Petriului.  De  magnifiques  chênes  forment  ici  un 
bosquet.  La  tectonique  de  cette  région  est  bien  simple.  On 
remarque  que  le  toarcien  supporte  l’infralias  et  celui-ci  du 
verrucano  ;  ce  dernier  plonge  sous  les  phyllades  métamor¬ 
phiques.  C’est  le  pli  du  Cilaro. 

Plus  au  nord,  sur  la  rive  gauche  du  torrent  de  Saracena, 
on  aperçoit  encore  du  toarcien  appartenant  à  la  série  nor¬ 
male  de  ce  pli.  C’est  la  dernière  trace  de  l’accident  du  col 
de  Ziretto,  qu’il  soit  possible  de  poursuivre  jusqu’ici.  Plus 
loin  l'érosion  et  la  dénudation  l’ont  fait  disparaître  en  en¬ 
tier. 

De  même  que  l’ondulation  synclinale  du  col  de  Ziretto, 
îe  pli  du  Cilaro,  qui  en  est  le  prolongement,  ne  représente 
qu’un  accident  de  second  ordre  dans  le  grand  pli  couché 
de  Taormina.  Si  la  dénudation  avait  moins  profondément 
attaqué  le  pli  du  Cilaro  on  pourrait  encore  retrouver,  dans 
le  centre  du  synclinal,  au-dessus  du  toarcien,  les  phyllades 
recourbés  en  v.  La  charnière  synclinale  observée  appartient 
donc  à  un  simple  repli  du  grand  pli  couché  et  n’indique 
en  aucune  manière  la  façon  dont  se  ferme  la  véritable 
charnière  de  celui-ci. 

io.  Résumé  des  faits  observés  dans  le  pli  de  Taormina. 

Le  grand  pli  couché  de  Taormina  s’élève  lentement  par 
ondulations,  du  Capo  di  Taormina  jusqu’au  Monte  Yenere. 
Aucune  charnière  décisive  ne  nous  a  permis  de  constater 
si  ce  grand  pli  forme  dans  son  ensemble  un  synclinal  ou¬ 
vert  du  côté  NE  ou  un  anticlinal  (faux  anticlinal).  Les  éti¬ 
rements  et  les  lacunes  mécaniques  observés  et  qui  sont 
propres  aux  nappes  charriées,  nous  indiquent  déjà  que  les 
roches  constituantes  ont  été  soumises  à  un  long  trans¬ 
port. 
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Le  grand  pli  couché  de  Taormina  ayant  une  largeur  au¬ 
jourd’hui  visible  de  4,5  km.,  qui  est  du  reste  une  largeur 
minimum  (du  torrent  Santa  Venere  jusqu’au  Monte  Zi- 
retto)  a  été  après  sa  formation  ondulé  dans  plusieurs  direc¬ 
tions  (ondulations  secondaires)  et  c’est  dans  tes  replis  syn¬ 
clinaux  (jiie  les  phyllades  et  le  mésozoïque,  formant  les 
restes  de  son  flanc  médian  ont  été  conservés. 

Parmi  ces  ondulations  il  en  est  quelques-unes  qui  se  ter¬ 
minent  par  de  véritables  failles,  n’ayant  qu’une  importance 
locale  et  très  restreinte.  Les  écrasements  intenses  que  les 
terrains  mésozoïques  du  pli  couché  ont  subis  ne  pouvaient 
guère  se  former  près  de  la  surface  actuelle.  La  roche  s’est 
comportée  dans  ces  accidents,  comme  une  véritable  masse 
plastique,  ce  qui  prouve  que  la  formation  des  plis  couchés 
est  un  phénomène  de  grande  profondeur.  Il  en  est  autre¬ 
ment  des  ondulations. 

Les  unes,  comme  le  repli  du  Cilaro  ou  de  la  Punte  Car¬ 
ne  vale,,  quoique  postérieures  à  la  formation  du  grand  pli 
couché,  se  sont  encore  formées  sous  une  couverture  consi- 
dérabléqde  masse  rocheuse  ;  mais  les  autres  comme  l’on¬ 
dulation  anticlinale  de  l’échancrure  du  Cocolazzo  a  son 
origine  beaucoup  plus  près  de  la  surface  actuelle,  ce  qui 
se  traduit  par  des  failles  dans  les  calcaires  ;  ceux-ci  ont 
cessé  d’ètre  plastiques  ;  ils  sont  devenus  rigides  et  aptes  à 
se  rompre.  On  pourrait  ainsi  établir  toute  une  échelle  d’ac¬ 
cidents  tectoniques  appartenant  à  des  stades  différents  de 
la  formation  de  la  chaîne. 

Ces  phénomènes  sont  loin  d’être  terminés,  ils  se  conti¬ 
nuent  encore  maintenant  comme  le  prouvent  les  soulève¬ 
ments  récents  de  la  côte  de  Taormina. 

B.  Le  pli  couché  de  la  Marica  (du  cimetière 
de  Taormina). 

Sous  le  grand  pli  couché  de  Taormina  en  apparaît  un 
autre,  plongeant  vers  l’ouest.  C’est  le  pli  couché  de  la  Ma¬ 
rica,  qui  forme  le  flanc  est  du  Monte  Ziretto.  La  Marica 
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a  taillé  une  gorge  profonde  dans  les  calcaires  participant 
à  ce  pli;  ceux-ci  se  prolongent  vers  le  sud  au-dessous  des 
phyllades  du  Monte  Poretto.  De  grands  étirements  annon¬ 
cent  la  base  du  jurassique  sur  les  bords  de  la  Marica. 

En, remontant  ce  torrent  à  partir  du  point  où  il  est  traversé 
par  le  chemin  descendant  de  Taormina,  on  remarque  d’a¬ 
bord  toute  une  série  de  roches  métamorphiques  d’une 
assez  grande  variété.  Sur  les  phyllites  veinées  de  quartz 
blanc  reposent  des  schistes  rouges  métamorphiques,  gneis- 
siques,  avec  lentilles  et  veines  de  calcaire  rouge,  fort  com¬ 
pact.  Ces  phyllades  rouges  supportent  les  calcaires  du 
charmouthien,  formant  la  paroi  de  la  haute  cascade.  Au¬ 
cune  trace  de  verrucano  et  d’infralias  ne  se  montre  entre 
le  lias  moyen  et  les  phyllades. 

En  amont  de  la  cascade,  le  torrent  a  sculpté  une  gorge 
pittoresque.  Sur  le, charmouthien  reposent  successivement 
les  calcaires  marneux  et  les  schistes  gris  du  toarcien ,  les 
calcaires  rouges  du  dogger  et  les  schistes  du  malin  ;  à  cette 
série  normale  succède,  comme  reste  du  flanc  renversé,  le 
toarcien,  l’infralias  et  le  verrucano.  Les  phyllades  recou¬ 
vrent  le  verrucano  et  forment  la  base  du  pli  supérieur  de 
Taormina.  Ils  sont  très  intéressants,  à  cause  de  bancs  cal¬ 
caires  noirs  et  de  parties  charbonneuses,  graphitiques.  On 
peut  les  observer  sur  les  bords  du  torrent,  à  une  centaine 
de  pas  vers  l’aval  à  partir  du  sentier  Fontana  Vecchia- 
Ziretto.  Des  recherches  minutieuses  permettront  peut-être 
de  découvrir  un  jour  une  faune  et  une  flore  paléozoïques. 
Le  flanc  médian  du  pli  couché,  réduit,  est  visible  sur  les 
deux  bords  du  torrent.  Il  remonte  lentement  sur  le  Monte 
Ziretto  jusqu’aux  maisons,  qui  se  trouvent  au-dessous  du 
chemin.  Le  verrucano  se  reconnaît  à  sa  couleur,  il  forme 
une  ligne  rouge  visible  de  loin. 

Sur  le  flanc  nord  du  Monte  Poretto,  ce  verrucano  re¬ 
monte  jusqu’à  l’endroit  où  le  chemin  commence  à  descen¬ 
dre  vers  Taormina.  Nous  pouvons  observer  une  splendide 
coupe  en  longeant  celui-ci. 
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Sur  les  calcaires  à  silex  du  tithonique,  reposent  les  la¬ 
mes  écrasées  de  l’infralias.  Celles-ci  supportent  des  schis¬ 
tes  rouges  fortement  plissés  et  replissés.  Les  schistes  sup¬ 
portent  à  leur  tour  des  lambeaux  de  dolomies  jaunâtres  ; 
puis  viennent  les  phyllades  métamorphiques  qui  recouvrent 
l’ensemble. 

Cette  coupe  est  fort  instructive.  Elle  démontre  que  le 
liane  inverse  du  grand  pli  a  subi  des  écrasements,  lamina¬ 
ges  et  replissements  fantastiques  et  que  les  roches  ayant 
pris  part  à  ces  phénomènes  étaient  dans  un  état  de  plasti¬ 
cité  parfaite. 

Le  jurassique  de  la  gorge  de  la  Marica  se  prolonge  vers 
le  sud.  L’infralias,  qui  était  complètement  écrasé,  apparaît 
soudainement  pour  former  une  belle  paroi  de  calcaire  lon¬ 
geant  les  jardins  de  la  propriété  Fontana  Yecchia. 

En  poursuivant  le  contact  de  l’infralias  et  des  phyllades 
on  retrouve,  à  la  base,  le  verrucano.  Près  de  la  pittores¬ 
que  cascade  de  Fontana  Yecchia  celui-ci  est  fortement 
plissoté  sous  le  calcaire.  A  partir  de  la  cascade,  le  calcaire 
infraliasique  disparaît  en  coin  dans  les  jardins;  le  verru¬ 
cano  devenant  de  plus  en  plus  épais  se  prolonge  vers  le 
cimetière.  Le  chemin  démontre  clairement  que  celui-ci 
plonge  sous  les  phyllades  du  cimetière  qui  sont  le  prolon¬ 
gement  du  flanc  inverse  du  pli  de  la  Marica. 

Mais  le  verrucano  disparaît  sous  les  phyllades  du  cime¬ 
tière,  à  l’ouest,  pour  apparaître  de  nouveau  du  côté  est, 
dans  le  ravin  profond  qui  descend  vers  la  rivière  Mazzaro. 
Il  passe  comme  dans  un  tunnel  au-dessous  de  ces  phylla¬ 
des.  Car  les  phyllades  du  cimetière  sé  recourbent  du  côté 
N.-E pour  enfermer  complètement  le  verrucano .  Celui-ci 
forme  donc  une  charnière  :  un  faux  anticlinal. 

Dans  les  jardins  qui  se  trouvent  au-dessous  du  cimetière, 
on  peut  observer  cet  admirable  accident  géologique,  qui 
est  la  véritable  clef  de  la  tectonique  de  Taormina. 

C’est  pendant  la  saison  d’été,  quand  la  flore  luxuriante 
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commence  à  disparaître  dans  les  jardins,  que  le  phéno¬ 
mène  est  des  plus  visible.  On  voit  alo/’s  le  verrucano^  cou¬ 
leur  de  sang-,  dessiner  sur  les  flancs  pâles,  au-dessous  du 
cimetière,  un  synclinal  fermé  vers  le  ciel  et  ouvert  du  côté 
des  entrailles  de  la  terre. 

La  terrasse  du  cimetière  ( 1 55  m.)  est  taillée  dans  les 
phyllades  recouvrant  le  verrucano  du  pli  de  la  Marica.  On 
peut  les  observer  en  descendant  le  chemin  qui  conduit  de 
Taormina  au  cimetière.  A  partir  de  Y  église  de  S.  Pancrace 
jusqu'à  la  maison  qui  s'élève  à  gauche  du  cimetière,  nous 
pouvons  remarquer  l'infralias  qui  forme  le  soubassement 
du  théâtre  grec  et  appartient  au  pli  couché  de  Taormina. 
A  partir  de  cet  édifice  jusqu’à  la  grille  de  fer,  qui  ferme  le 
jardin  vis-à-vis  de  la  grande  porte  du  cimetière,  on  observe 
dans  le  fossé  longeant  le  chemin,  les  phyllades  métamor¬ 
phiques  recouvrant  le  verrucano.  Ces  phyllades  séparent 
donc  nettement  le  pli  de  Taormina  du  pli  de  la  Marica1. 

On  peut  les  poursuivre  vers  le  SE.  dans  les  jardins  à 
droite  du  chemin  parcouru.  Ils  reposent  sur  le  verrucano 
ou  sur  l'infralias  du  cimetière  et  disparaissent  sous  les 
calcaires  du  théâtre  grec.  Le  pli  couché  du  cimetière  ne  se 
laisse  pas  poursuivre  jusqu’à  la  mer.  Il  disparaît  dans  les 
jardins,  sous  les  phyllades  qui  le  recouvrent. 

Le  verrucano,  à  la  base  des  calcaires  du  Belvedere, 
a’  j.  artient  au  pli  de  Taormina  et  n'a  rien  à  faire  avec  le 
verrucano  du  cimetière. 

En  remontant  le  sentier  qui  conduit  du  G.  S.  Andrea  au 
Be  vedere,  on  traverse  d'abord  les  phyllades  qui  reposent 
sut  le  jurassique  du  Gap  S.  Andrea,  puis  le  verrucano,  la 
dol  unie  jaunâtre  et  les  calcaires  qui  s'élèvent  et  forment 
le  pittoresque  rocher  au-dessous  de  l’hôtel  Castellamare. 

1  .mr  le  verrucano  apparaissent  aussi  des  calcaires  infraliasiques  qui,  près 
de  l’angle  SE  du  cimetière,  së  rapprochent  des  calcaires  du  théâtre.  Il  serait 
difficile  de  séparer  les  deux  terrains  infraliasiques,  si  des  lambeaux  de  phyl¬ 
lades  ne  marquaient  la  ligne  de  l’écrasement. 
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Aucune  trace  du  pli  de  la  Marica  n’est  visible  dans  cette 
coupe.  Le  pli  a  disparu  dans  les  profondeurs  de  la  terre. 

La  charnière  du  cimetière  prouve  que  les  plis  couchés  de 
Taormina  appartiennent  à  des  replis  de  la  série  renversée 
d’une  énorme  nappe  de  recouvrement  charriée  du  nord  et 
plongeant  vers  l’Etna  et  les  montagnes  de  l’Alcantara. 

Cette  charnière  est  la  preuve  absolue  que  les  terrains  de 
Taormina  ne  sont  pas  en  place,  mais  qu’ils  ont  subi  un 
transport  de  loin  pendant  lequel  les  étirements  et  lamina¬ 
ges  observés  se  sont  produits. 

Le  faux  anticlinal  du  cimetière  de  Taormina  montre  que 
le  processus  normal  de  la  formation  des  chaînes  de  mon¬ 
tagnes  est  bien  la  nappe  de  charriage.  Les  Péloritains  ne 
font  pas  une  exception. 

Mais  la  charnière  observée  dans  les  jardins  au-dessous 
du  cimetière  n’est  pas  la  seule  qui  ait  échappé  à  la  destruc¬ 
tion  dans  le  pli  de  la  Marica. 

En  suivant  ce  pli  vers  le  nord,  à  partir  du  torrent  Marica, 
nous  voyons  apparaître  à  la  base  Tinfralias  et  le  verrucano. 
Le  pli  forme,  après  avoir  passé  le  torrent  Mazzeo,  les 
hautes  parois  de  Petriului  qui  se  dressent  au-dessus  de  la 
Fiumara  di  Letojanni.  Plus  loin  encore,  vers  le  nord,  les 
calcaires  infraliasiques  commencent  à  s’abaisser  lentement 
vers  le  Postolione,  c’est-à-dire  vers  la  superbe  gorge  du 
torrent  Letojanni.  Ces  calcaires  passent  sur  la  rive  gauche 
du  torrent  pour  constituer  le  Monte  Castellaccio ,  au  sud 
de  la  petite  ville  de  Gollodoro. 

Les  calcaires  infraliasiques  du  Monte  Castellaccio.  for¬ 
ment  une  charnière  qui  est  un  faux  anticlinal.  Ils  plongent 
vers  le  nord  sous  les  phyllades  des  villages  Melia,  Mon- 
giuffi  et  Gallodoro. 

Ainsi  le  pli  couché,  qui  apparaît  au  sud,  près  du  cime¬ 
tière  de  Taormina,  disparaît  au  nord  de  Postolione,  après 
un  parcours  de  cinq  kilomètres.  Il  forme  dans  son  ensem¬ 
ble  un  bombement  anticlinal  avec  un  point  d’élévation 
maximum  dans  les  parois  de  Petriului. 
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La  charnière  du  pli  de  la  Marica  n’est  visible  aujourd’hui 
qu’aux  deux  extrémités  du  grand  pli,  c’est-à-dire  dans  les 
endroits  où  il  disparaît  sous  les  phyllades. 

Partout  ailleurs  la  dénudation  a  enlevé  les  moindres  traces 
de  l’ancienne  charnière. 

G.  Le  pli  couché  du  Cap  S.  Andrea. 

Le  promontoire  de  S.  Andrea,  avec  ses  richesses  palé- 
ontologiques,  est  un  des  points  les  plus  pittoresques  de 
Taormina.  De  la  grande  route,  au-dessus  de  l’isola  Bella, 
on  peut  voir  que  les  couches  mésozoïques  et  tertiaires  du 
Cap  plongent  sous  les  phyllades  supportant  l’infralias  du 
Belvedere. 

Un  tout  petit  lambeau  de  phyllades  a  échappé  à  l’érosion 
à  l’angle  SW  de  la  «  Spianata  del  Tondo»,  c’est-à-dire  du 
plateau  formant  la  partie  ouest  du  cap.  Il  repose  sur  les 
calcaires  et  les  schistes  du  bartonien.  Mais  entre  ce  dernier 
et  les  phyllades  nous  retrouvons  les  traces  du  flanc  ren¬ 
versé;  ce  sont  des  lentilles  écrasées  de  l’infralias  et  des  mor¬ 
ceaux  de  verrucano.  Les  terrains  du  cap  appartiennent 
donc  à  un  pli  couché. 

Parcourant  la  Spianata  del  Tondo,  on  remarque  sur  le 
bord  NE  les  calcaires  bruns  de  l’infralias  cité  déjà  par 
M.  Di  Stefano1.  Ces  calcaires  reposent  sur  le  bartonien  et 
constituent  ainsi  un  lambeau  du  flanc  renversé  de  notre 
grand  pli.  Le  bartonien  a  donc  pris  part  aux  plissements. 
Il  repose  en  transgression  sur  les  schistes  à  Aptychus  du 
tithonique  et  a  le  même  pendage  vers  le  sud  et  l’ouest  que 
celui-ci.  Les  phyllades,  recouvrant  le  bartonien  avec  les 
restes  du  flanc  médian,  démontrent  clairement  que  les 
grands  plis  couchés  de  Taormina  se  sont  formés  après 

1  Guida  geol.  p.  46.  Pour  M.  Di  Stefano,  ces  calcaires  infraliasiques  «  s’in- 
terpongono  tra  gli  scisti  calcarei  del  titonico  e  le  marne  eoceniche  ».  Je  ne 
puis  pas  confirmer  cette  observation.  Les  calcaires  infraliasiques  reposent  par¬ 
tout  sur  le  bartonien  qui  est  toujours  en  transgression  sur  le  tithonique.  Voir 
aussi  Di  Stefano  :  I  pretesi  grandi  fenomeni  di  carreggiamento  p.  38o. 
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lèocène.  Le  bartonien  est  donc  le  dernier  terrain  qui  ait 
pris  part  au  charriage  1. 

La  série  des  calcaires  jurassiques  du  Gap  S.  Andrea 
présente  des  écrasements  considérables,  comme  nous 
bavons  déjà  mentionné  dans  la  partie  stratigraphique. 

Les  lambeaux  du  dogger  et  du  malin  à  céphalopodes, 
échappés  à  l'écrasement,  sont  les  terrains  les  plus  intéres¬ 
sants  du  Gap. 

Les  fractures,  qui  ont  donné  naissance  à  l'échancrure 
«del  Trabese  »  entre  la  Spianata  del  Tondo  et  la  petite 
église,  sont  locales  et  ne  présentent  aucun  intérêt  spécial. 

Arrivons  maintenant  au  cap  Mazzaro.  Ge  promontoire 
bien  connu  des  paléontologues,  présente  aussi  des  terrains 
fossilifères  non  encore  rencontrés  dans  le  reste  de  la  Sicile 
orientale,  par  exemple  les  couches  à  Aspidoceras  acanr 
thicum. 

De  plus,  M.  L.  Seguenza  a  découvert  ici  du  crétacique 
supérieur  sur  le  tithonique  et  des  schistes  bartoniens  comme 
au  cap  précédent. 

Sur  la  grande  route  on  peut  remarquer,  à  la  base  de  la 
paroi  formée  par  les  schistes  graphitiques,  les  calcaires  rou¬ 
ges  du  tithonique  plongeant  vers  l'ouest,  c’est-à-dire  s'en¬ 
fonçant  sous  les  phyllades. 

En  suivant  la  route  pour  Letojanni,  on  rencontre  de  l’in- 
fralias  près  de  l'embouchure  de  la  Marica.  Les  hautes 
roches  calcaires  qu'on  aperçoit  dans  les  jardins  sont  formées 
par  ce  jurassique.  Il  est  recouvert  par  les  phyllades,  comme 
on  le  voit  dans  le  premier  tunnel  du  chemin  de  fer  du  côté 
de  Letojanni.  Ge  tunnel  est  percé  dans  l'infralias  ;  la  grande 
route  qui  passe  dessus  est  taillée  dans  les  phyllades. 

Plus  loin,  au  nord,  le  mésozoïque  du  pli  S.  Andrea  est 
recouvert  par  le  tertiaire  de  Letojanni.  Il  ne  se  montre 


1  Sous  la  série  renversée  du  pli  de  Taormina  et  du  pli  de  la  Marica,  on  peut 
trouver  en  plusieurs  endroits  des  calcaires  et  schistes  identiques  à  ceux  du 
bartonien  du  cap  S.  Andrea.  Il  ne  m’a  pas  été  possible  d’y  trouver  de  fossiles. 
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que  dans  la  vallée  du  torrent  Mazzeo,  à  l’endroit  où  celui- 
ci  change  de  direction,  et  dans  la  vallée  de  Gallodoro,  sur 
la  grande  route  qu’on  construit  de  Letojanni. 

Le  pli  du  cap  S.  Andrea  montre  un  bombement  anticli¬ 
nal  comme  le  pli  de  la  Marica.  Le  point  d’élévation  maxi¬ 
mum  de  celui-ci  est  dans  la  vallée  Mazzeo. 

Le  jurassique  du  pli  couché  du  cap  de  S.  Andrea  appa¬ 
raît  en  outre  dans  une  fenêtre  tectonique  au-dessous  du 
cimetière  de  Taormina.  Ce  jurassique  forme  un  petit  dôme 
qui  est  coupé  en  deux  par  le  torrent  de  Fontana  Yecchia. 
Il  plonge  de  tous  côtés  sous  les  phyllades,  qui  constituent 
le  soubassement  des  calcaires  de  la  cascade  Fontana  Yec¬ 
chia,  c’est-à-dire  du  pli  de  la  Marica.  Sur  la  route  même, 
qui  descend  du  cimetière  vers  l’ouest,  nous  remarquons, 
après  avoir  passé  le  torrent,  le  recourbement  bien  visible 
des  calcaires  en  forme  de  dôme,  sortant  de  dessous  les 
phyllades  qui  longent  le  chemin.  Il  n’y  a  donc  aucun  doute 
que  le  mésozoïque  de  la  fenêtre  tectonique  appartient  à 
un  pli  inférieur  à  celui  de  la  Marica,  c’est-à-dire  au  pli  du 
cap  S.  Andrea. 

Le  petit  dôme  est  situé  sur  une  ligne  d’ondulation  anti- 
clinale  et  c’est  grâce  à  cet  accident  que  l’érosion  du  torrent 
Fontana  Yecchia  a  révélé  contre  toute  attente,  au  fond  de  la 
vallée,  les  terrains  jurassiques  du  pli  de  Mazzaro-Cap  S. 
Andrea. 

Pour  trouver  d’autres  traces  de  cette  ondulation  anticli- 
nale,  il  nous  faut  monter  dans  les  jardins  situés  sur  les 
flancs  au-dessous  de  l’église  de  S.  Pancrace. 

Les  calcaires  infraliasiques  du  pli  de  Taormina  montrent 
que  nous  avons  à  faire  dans  ces  jardins  à  une  ondulation 
anticlinale  analogue  à  celle  du  Cocolazzo. 

Le  plongement  de  phyllades  et  de  l’infralias  est  ici  SE 
(exception  faite  de  quelques  déviations.)  Il  est  différent  près 
du  couvent  des  Capucins,  où  l’infralias,  constituant  le  ro¬ 
cher  du  Castello,  plonge  vers  le  SW. 
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L'ondulation  anticlinale  de  l’église  de  S.  Pancrace  a  les 
plus  grandes  analogies  avec  celle  du  Gocolazzo  ;  elle  donne 
aussi  naissance  à  une  faille,  le  long  de  laquelle  le  toarcien, 
reposant  sur  les  calcaires  du  théâtre  grec,  est  rejeté  par 
rapport  à  l’infralias  qui  forme  les  parois  abruptes  situées 
sous  l’ancien  cloître  des  Dominicains. 

Cette  faille  (faille  du  torrent  S.  Agostino)  est  visible  ; 
elle  est  accompagnée  de  brèches  tectoniques,  qui  appa¬ 
raissent  le  long  du  ravin  ainsi  qu’au-dessus  de  Taormina, 
sur  le  sentier  qui  conduit  à  Madonna  délia  Rocca. 

Les  terrains  quaternaires  et  d’alluvion  de  Taormina  ne 
permettent  pas  de  préciser  si  cette  faille  existe  encore  près 
de  la  porte  de  Messina  (206  m.).  Quoiqu’il  en  soit,  le  pli 
de  la  Marica,  dans  les  jardins,  au-dessous  de  l’église  de 
S.  Pancrace,  n’en  montré  plus  aucune  trace. 

Ainsi  l’ondulation  anticlinale  qui  a  donné  naissance  au 
petit  dôme  de  la  fenêtre  tectonique  de  Fontana  Vecchia  se 
laisse  poursuivre  dans  la  direction  de  Taormina.  Vers  le 
NE  elle  marque  l’endroit  où  apparaissent  les  calcaires 
infraliasiques  près  de  l’embouchure  de  la  Marica.  Ceux-ci 
constituent,  au  fond  dë  la  mer,  une  sorte  de  golfe  tecto¬ 
nique  (voir  la  carte  géologique). 

D.  Le  pli  couché  du  Monte  Galfa. 

Le  grand  pli  de  Taormina  forme  aussi  un  bombement 
anticlinal  comme  ceux  que  nous  avons  constatés  dans  les 
deux  plis  inférieurs.  Nous  l’avons  poursuivi  jusqu’au  Monte 
Venere,  qui  en  est  le  point  d’élévation  maximum.  Vers  le 
nord,  à  partir  de  cette  montagne,  le  pli  s’abaisse  de  nou¬ 
veau,  et  après  avoir  constitué  les  cimes  du  Monte  Lapa  et 
Monte  Pernice,  il  disparaît  sous  les  phyllades  du  chemin 
Melia-Pantana  (voir  la  carte  géologique  d’Italie^  feuille 
N°  262).  A  partir  de  la  mer  jusqu’à  ce  point,  le  pli  de 
Taormina  a  une  longueur  d’environ  neuf  kilomètres. 

Les  calcaires  mésozoïques  qui  se  montrent  plus  au  nord 
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(N.-YV.  de  Mongiuffi),  au  coude  du  torrent  Letojanni,  sont 
peut-être  une  fenêtre  tectonique  dans  laquelle  le  jurassi¬ 
que  du  pli  de  Taormina  apparaît  pour  la  dernière  fois.  Je 
n’ai  pas  eu  roccasion  de  trancher  cette  question. 

Quoi  qu’il  en  soit,  le  Monte  Galfa  appartient  déjà  à  un 
nouveau  pli  couché ,  superposé  à  celui  de  Taormina.  Jadis  il 
s’étendait  vers  le  sud  et  recouvrait  ce  dernier.  Mais  le  bom¬ 
bement  a  permis  à  la  dénudation  de  ne  respecter  que  les 
parties  les  plus  basses  de  ce  pli,  c’est-à-dire  celles  qui  se 
trouvent  sur  le  flanc  nord  et  dans  le  vaste  synclinal,  qui 
succède  au  bombement.  Ce  sont  les  cimes  du  Monte  Galfa, 
Pietrebianche,  Mandrazze,  Limina,  Pizzocute,  constituées 
par  du  verrucano  et  de  l’infraliàs  reposant  sur  les  phyl- 
lades  recouvrant  le  pli  de  Taormina.  Ainsi  le  pli  couché 
du  Monte  Galfa  est  aujourd’hui  bien  morcelé  par  l’érosion 
et  la  dénudation.  La  longue  bande  de  verrucano  et  de  Vin - 
fr alias,  qui  commence  au  Cap  S.  Alessio  pour  finir  au 
nord  du  Monte  P anazzo,  appartient  au  même  pli.  On  y 
voit  même  la  charnière  de  ce  grand  pli  couché. 

Pour  bien  l’étudier,  nous  devons  nous  rapprocher  de  la 
petite  ville  Forza  d’Agro.  Les  calcaires  de  Forza  d’Agro 
appartiennent  à  l’infralias  et  reposent  sur  le  verrucano. 
Ils  plongent  vers  le  NNE,  c’est-à-dire  Mans  le  sens  in¬ 
verse  des  plis  couchés  de  Taormina,  qui  ont  un  plonge- 
ment  vers  le  S.  et  l’W. 

En  remontant  la  grande  route  qui  conduit  de  S,  Alessio 
à  Forza  d’Agro,  on  remarque,  sur  les  calcaires  infraliasi- 
ques ,  des  lambeaux  de  verrucano. 

Un  profond  ravin  descend  de  la  petite  ville  vers  Test  ; 
la  grande  route  monte  en  serpentant  sur  l’infralias,  qui 
plonge  vers  le  ravin. 

Or  celui-ci  est  taillé  dans  les  conglomérats  rouges  et  les 
phyllades.  Au  fond  apparaissent  d’abord  les  phyllades 
sombres  sur  lesquelles  repose  le  verrucano.  Mais  plus  haut 
celui-ci  est  recouvert  par  les  mêmes  phyllades  qu’à  la  base. 
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Sur  les  phyllades  reposent  des  blocs  de  granité  de  Savoca, 
c’est-à-dire  de  ce  granité  qui  forme  plus  au  nord  la  roche 
de  la  ville  Savoca. 

Le  verrucano  recouvrant  donc  les  calcaires  infraliasi- 
ques  de  Forza  d’Agro  et  formant  en  même  temps  leur  sou¬ 
bassement  finit  en  coin  dans  le  versant  nord  du  ravin  (fig.  6). 
>ssw 
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Ceci  prouve  que  l’infr alias  de  Forza  d’Agro  se  recourbe 
dans  le  versant  droit  du  torrent  et  remonte  vers  la  ville. 
Le  verrucano  du  soubassement  fait  de  même,  formant  une 
charnière  synclinale  ouverte  du  côté  sud  et  ouest.  Le  gra¬ 
nité  de  Savoca  appartient  à  des  terrains  plus  profonds  que 
les  phyllades. 

La  charnière  de  Forza  d’Agro  a  la  même  importance 
que  la  charnière  du  pli  de  la  Marica.  Mais  tandis  que  cette 
dernière  constitue  un  faux  anticlinal  fermé  du  côté  du  ciel, 
la  première  démontre  un  faux  anticlinal  plongeant  vers  le 
nord  et  l’est,  ce  qui  est  une  conséquence  du  bombement 
anticlinal  des  plis  couchés.  L’anticlinal  planté  de  Forza 
d’Agro  s’abaisse  de  la  ville  vers  la  mer.  Il  est  ondulé 
comme  le  pli  de  Taormina  et  donne  naissance,  par  un  repli 
synclinal  ouvert  du  côté  esL  au  promontoire  si  pittoresque  de 
S.  Alessio1.  Ce  repli  passe  vers  le  nord  à  une  véritable  faille. 

1  Les  coupes  passant  par  Forza  d’Agro  et  S.  Alessio,  publiées  par  les  géo¬ 
logues  italiens,  sont  toujours  longitudinales  et  non  transversales  au  pli  ! 

G.  Seguenza.  Breve  nota,  fig.  2a  et  4 a. 

Baldacci.  Descrisione  geologica  delVIsola  di  Sicilia,  fig.  2  (coupe  de  E. 
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Les  deux  roches  du  Cap  S.  Alessio  forment  un  petit  syn¬ 
clinal  de  second  ordre  avec  du  verrucano. 

Sur  la  .grande  route,  au  pied  du  rocher  du  cap,  on  peut 
observer,  en  plus  du  verrucano,  un  petit  lambeau  de  phyl- 
lades  écrasés  et  reposant  directement  sur  les  calcaires  in- 
fraliasiques. 

La  charnière  de  Forza  d’Agro,  quoique  appartenant  à  un 
pli  couché  disparu  à  Taormina,  est  d’une  haute  importance *  1. 

Elle  vient  de  confirmer  et  de  fortifier  les  conclusions 
tectoniques  auxquelles  nous  sommes  arrivé  à  Taormina. 

E.  Le  tertiaire  deLetojanni  ne  peut  être  de  l’éocène. 

Nous  avons  constaté  au  cap  S.  Andrea  que  le  bartonien 
prend  part  à  la  formation  des  grands  plis  couchés  des  Pé- 
loritains.  Cet  éocène,  et  à  plus  forte  raison  les  terrains 
d’âge  antérieur,  ne  peut  donc  absolument  pas  constituer 
les  grands  plis  et  être  en  même  temps  en  transgression 
sur  eux.  Cet  argument  tectonique  s’oppose  à  considérer  la 
molasse  de  Letojanni  comme  éocène.  En  effet,  le  grand 
lambeau  constitué  par  les  conglomérats  et  grès  molassi- 
ques  des  montagnes  avoisinant  la  petite  ville  de  Letojanni, 
repose  partout  en  transgression  sur  les  plis  couchés  déjà 
formés.  Ainsi  en  remontant  le  torrent  Mazzeo  on  voit  ces 
terrains  reposer  sur  le  pli  du  cap  S.  Andrea;  vers  Mon- 
giuffi  ils  recouvrent  les  phyllades  du  pli  de  la  Marica  et 
au  nord  les  phyllades,  le  verrucano  et  l’infralias  de  Forza 
d’Agro  .  Nulle  part  ils  ne  plongent  sous  des  terrains  plus 
anciens  pour  former  une  partie  d’un  pli  couché. 

C’est  dans  la  vallée  de  Mazzeo  qu’on  peut  observer  la 

Gortese).  La  première  coupe  (fig.  2a)  de  G.  Seguenza  n’est  juste  que  pour  la 
partie  droite.  Le  repli  synclinal,  couché  vers  l’est,  dans  lequel  repose  le  ver 
rucano  et  qui  forme  la  partie  gauche,  n’est  pas  encore  bien  clair. 

La  coupe  de  M.  E.  Cortese  indique  notre  repli  par  une  faille,  ce  qui  est 
juste.  Cette  coupe  montre  bien  l’ondulation  anticlinale  de  la  ville  Forza  d’Agro. 

1  Le  lambeau  de  phyllades  avee  les  calcaires  sombres  du  lutécien  sous  le 
Monte  Mastrissa  appartient  peut-être  au  pli  du  Monte  Galfa. 
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tranquillité  et  la  régularité  de  la  molasse  recouvrant  les 
phyllades  et  le  mésozoïque  extrêmement  froissé  par  les 
grands  charriages.  On  voit  bien  que  le  tertiaire  de  Leto- 
janni  est  un  terrain  qui  n’a  pas  pris  part  aux  plissements. 
Il  a  été  déposé  bien  après  sur  les  plis  couchés,  qui  ont 
été  ainsi  plus  ou  moins  atteints  par  la  dénudation.  Dans 
la  partie  stratigraphique  j’ai  rangé  les  dépôts  molassiques 
de  Letojanni  dans  le  miocène.  De  cette  façon  ils  seraient 
la  suite  des  lambeaux  qui  apparaissent  sur  la  côte  orien¬ 
tale  de  la  Sicile  et  reposent  toujours  en  transgression  sur 
les  terrains  plissés  des  Péloritains. 

Les  dépôts  de  Letojanni  sont  légèrement  ondulés.  En 
parcourant  la  grande  «  fiumara  »  on  peut  bien  remarquer 
les  bancs  de  la  molasse  s’abaissant  sur  les  deux  rives  pour 
constituer  une  ondulation  synclinale. 

Le  grand  lambeau  de  Letojanni  était  jadis  bien  plus 
étendu,  comme  le  démontrent  les  petits  lambeaux  de  Li- 
mina  et  Casalvecchio,  qui  ont  l’air  aujourd’hui  de  relier  la 
molasse  de  Letojanni  avec  celle  de  l’Alcantara  (voir  carte 
géologique  d’Italie,  feuille  N°  262).  Ces  petits  lambeaux 
auraient  échappé  à  l’érosion  dans  le  vaste  synclinal  succé¬ 
dant  au  bombement  du  Monte  Venere. 

L’argument  tectonique,  qui  s’oppose  à  considérer  la  mo¬ 
lasse  de  Letojanni  comme  éocène,  est  aussi  entièrement 
valable  pour  les  terrains  de  l’Àlcantara.  Ceux-ci  reposent 
aussi,  toujours  en  transgression,  sur  le  pli  couché  de 
Taormina  déjà  formé  et  plus  ou  moins  détruit. 

C’est  seulement  sous  les  phyllades  de  la  Sirina,  que  j’ai 
remarqué  en  quelques  endroits  des  calcaires  et  marnes 
sans  fossiles,  représentant  peut-être  l’éocène.  Sur  les  phyl¬ 
lades,  par  contre,  j’ai  observé  les  conglomérats  molassi¬ 
ques  reposant  sans  aucune  trace  de  calcaire  éocène,  ex¬ 
ception  faite  du  lambeau  de  la  Mastrissa,  où  le  lutétien 
apparaît  fortement  tourmenté  de  même  que  les  phyllades. 

Ces  observations  m’ont  conduit  à  considérer  la  molasse 
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de  l’Alcantara  comme  du  miocène,  et  je  ne  m’étonnerais 
pas  qu’un  jour  cette  conclusion  soit  confirmée  par  la 
découverte  de  fossiles. 

Le  problème  du  bartonien  de  Giardini  est  bien  plus  dif¬ 
ficile  à  résoudre. 

Quel  est  son  rôle  par  rapport  aux  plis  couchés? 

Ce  bartonien  plonge  sous  la  molasse,  ainsi  ne  peut-on 
observer  les  relations  qui  existent  entre  ce  terrain  et  le  pli 
de  Taormina. 

La  vallée  de  la  Santa  Vénéra  promet  de  jeter  un  peu  de 
lumière  sur  ce  problème  fort  intéressant.  Mais  je  crois 
que  c’est  dans  les  contrées  au  nord  de  Mojo  et  de  Ran- 
dazzo  qu’on  aura  le  dernier  mot. 

F.  Le  grand  bombement  transversal. 

En  contemplant  du  Monte  Gastellacio,  près  de  Gallodoro, 
les  hautes  montagnes  de  Taormina,  on  envisage  mieux 
qu’ailleurs  la  structure  de  cette  région.  Les  larges  bandes 
de  calcaires  révèlent  sur  les  versants  abrupts  les  plis  cou¬ 
chés  superposés.  Au-dessus  du  fleuve  Letojanni,  une  lon¬ 
gue  bande  d’infralias  constitue  les  parois  escarpées,  qui 
longent  la  rivière  depuis  Petriului  jusqu’au  Postolione  où 
les  calcaires  plongent  sous  les  phyllades  pour  disparaître 
de  la  surface.  Cette  bande  est  ondulée  comme  un  serpent 
et  forme  aux  endroits  où  les  ravins  passent,  des  syncli¬ 
naux  très  nets.  C’est  le  grand  pli  couché  de  la  Marica,  au- 
dessous  duquel  l’érosion  du  fleuve  n’a  pas  encore  découvert 
le  jurassique  du  pli  du  cap  S.  Andrea. 

Une  seconde  bande  forme  le  Monte  Ziretto.  Ensuite  elle 
apparaît  au-dessus  de  la  haute  muraille  de  Petriului  pour 
finir  en  coin  et  disparaître  complètement  sur  le  flanc  du 
Monte  Lapa.  Nous  avons  donc  dans  cette  bande  un  repli 
sortant  en  l’air  à  partir  du  Gilaro. 

Le  pli  auquel  appartient  cet  accident  forme  les  masses 
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blanches  qui  couronnent  le  Monte  Yenere  et  le  Monte  Lapa 
et  descendent  à  partir  de  ces  cimes  lentement  vers  le  nord. 

Le  profil  des  montagnes  ne  suit  pas  les  bandes  calcaires 
dans  leurs  plongement  vers  le  nord.  Il  est  horizontal  et  ne 
dépend  pas  de  la  structure  interne.  Comme  avec  un  couteau 
il  coupe  tous  les  terrains  rencontrés  sur  son  chemin.  Il  est 
clair  que  l'érosion  et  la  dénudation  ont  créé  cette  ligne  et 
que  ces  mêmes  phénomènes  ont  enlevé  les  masses  qui  re¬ 
posaient  jadis  sur  le  pli  couché  de  Taormina  et  consti¬ 
tuaient  un  pli  couché  superposé. 

Le  Monte  Galfa,  que  nous  apercevons  au-dessus  du  vil¬ 
lage  de  Melia,  est  un  reste  de  ce  grand  pli,  qui  jadis  re¬ 
couvrait  toute  la  région  comme  d’un  manteau.  Les  oscil¬ 
lations  du  rivage  combinées  avec  le  travail  des  cours  d’eau 
ont  mis  à  nu  au-dessous  de  lui  les  plis  plus  profonds.  Au¬ 
jourd’hui  des  lambeaux  isolés  sont  les  derniers  témoins 
de  ce  pli  supérieur,  et  l’érosion  marine  et  fluviatile  travail¬ 
lent  à  découvrir  le  pli  du  cap  S.  Andrea.  C’est  ainsi  que 
grâce  au  soulèvement  et  à  la  destruction  par  l’eaù,  nous 
pouvons  observer  à  Taormina  cette  série  de  plis  couchés, 
qui  par  leur  faux  anticlinaux  démontrent  que  la  grande 
masse  émergeante  est  une  nappe  de  recouvrement  charriée 
du  nord  après  Téocène. 

La  nappe  est  aujourd’hui  plissée  transversalement  et 
forme  des  bombements  dont  Taormina  montre  un  bel 
exemple. 

L’accident  du  bombement  se  traduit  par  le  fait  que  les 
plis  couchés  s’élèvent  à  un  maximum  et  s’abaissent  de 
nouveau  après  un  parcours  de  plusieurs  kilomètres. 

L’axe  du  bombement  des  montagnes  de  Taormina  passe 
à  peu  près  dans  la  direction  NE.-SW.  par  le  Monte  Venere 
et  par  Petriului. 

C’est  par  les  ondulations  locales  de  second  ordre,  c’est- 
à-dire  les  ondulations  anticlinales  et  synclinales  aboutis¬ 
sant  quelquefois  à  des  failles,  que  ce  grand  bombement  se 
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produit.  Celui-ci  résulte  de  toutes  les  ondulations  chaoti¬ 
ques.,  n'ayant  d’autres  directions  privilégiées  que  les  lignes 
plus  ou  moins  marquées  par  les  écrasements  et  les  étire¬ 
ments  mécaniques. 

Le  bombement  transversal  commença  peut-être  déjà 
pendant  l’enroulement  de  la  nappe.  Il  continua  en  tous 
cas  après  les  charriages  et  continue  encore  aujourd’hui. 

Les  anciennes  excavations  produites  par  l’action  des 
vagues  sur  les  rochers  jurassiques  au  bord  de  la  mer  dé¬ 
montrent  que  le  rivage  émerge.  Il  y  a  quelques  lignes 
d’excavation,  mais  la  plus  basse  seule  possède  une  fraî¬ 
cheur  admirable.  Sur  le  point  méridional  extrême  du  Capo 
di  Taormina  cette  dernière  ligne  est  de  4ra.  70  au-dessus 
de  la  mer,  au  cap  S.  Andrea  de  5  m.  70  et  à  l’isola  Bella 
de  5  m.  80.  De  ces  trois  points,  le  premier  est  le  plus 
éloigné  de  l’axe  du  bombement,  le  dernier  le  plus  rappro¬ 
ché.  L’émersion  est  donc  de  plus  en  plus  accentuée  du  côté 
de  la  terre  ferme,  ce  qui  me  paraît  être  une  preuve  de  la 
continuité  du  phénomène  du  bombement. 

Sur  les  parois  infraliasiques  au-dessous  de  l’ancien  cou¬ 
vent  de  S.  Domenico  011  observe  aussi  d’anciennes  lignes 
de  rivage  1,  et  il  serait  bien  intéressant  de  mesurer  les  al¬ 
titudes  précises  de  ces  excavations. 

On  observe  aussi  d’anciennes  traces  de  la  mer  au  cap 
Mazzaro.  La  partie  NW.  de  ce  promontoire  (cap  Bove 
marino)  présente  même  une  ligne  qui  monte  lentement 
dans  la  direction  de  la  terre  ferme. 

Les  anciennes  traces  du  rivage  au  bord  de  la  mer  ne 
sont  pas  la  seule  preuve  du  processus  qui  bombe  les  mon¬ 
tagnes  de  Taormina. 

Je  crois  démontrer  le  mouvement  aussi  par  un  trait  bien 
accentué  dans  la  morphologie  de  la  vallée  de  TAlcantara. 

L’axe  du  bombement,  prolongé  vers  le  SW.,  passe  par 


1  Guida  geologica,,  p.  45. 
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l’Alcantara  dans  un  endroit  où  la  vallée  se  resserre. 

Ce  resserrement  entre  le  large  bassin  de  Kaggi  et  la 
mer  ne  peut  pas  être  expliqué  par  une  différence  de  du¬ 
reté  dans  les  terrains  de  la  vallée;  la  molasse  forme  par¬ 
tout  les  montagnes  au  bord  du  fleuve. 

Il  y  a  donc  une  cause  qui  ne  dépend  pas  de  la  roche, 
et  je  crois  pouvoir  l’attribuer  au  passage  de  l’axe  du  bom¬ 
bement. 

L’axe  en  soulevant  cette  partie  de  la  vallée  avec  une 
plus  grande  vitesse  que  les  parties  situées  vers  l’aval  et 
l’amont,  forcerait  l’eau  du  fleuve  à  travailler  beaucoup 
plus  dans  le  sens  vertical 1. 

Le  bombement  de  Taormina  est  marqué  sur  la  carte 
géologique  par  la  région  où  le  jurassique  du  pli  couché  de 
Taormina,  dépourvu  du  manteau  des  phyllades,  s’étend 
jusqu’à  la  Santa  Venere.  Mais  —  et  c’est  ce  qui  est  inté¬ 
ressant  —  l’axe  de  ces  terrains  jurassiques  ne  passe  pas 
par  les  points  d’élévation  maximum  d’aujourd’hui.  Il  ne 
peut  donc  appartenir  au  bombement  actuel. 

La  carte  géologique  révèle  ainsi  —  comme  je  suis  dis¬ 
posé  à  le  concevoir  —  une  ancienne  position  de  l’axe  du 
bombement,  mais  plus  au  sud,  tandis  que  l’axe  d’aujour¬ 
d’hui  ne  serait  pas  encore  marqué  par  les  dénudations 
profondes.  Un  déplacement  de  l’axe  a  donc  eu  lieu  vers  le 
nord,  dans  un  temps  qui  est  bien  récent  géologiquement 2. 

Le  bombement  de  Taormina  fait  place  au  sud  à  une 
vaste  ondulation  sgnclinale ,  le  long  de  laquelle  on  peut 
constater  des  affaissements.  Cet  accident  passe  par  Giarre. 

Les  observations  de  M.  Platania  apportent  une  preuve  in- 

1  Les  gorges  du  Grati  en  Calabre  présentent  aussi  un  exemple  bien  démons¬ 
tratif.  La  rivière  contourne  le  noyau  de  la  Sila  en  formant  des  méandres.  Mais 
à  l’endroit  où  elle  passe  par  l’axe  de  la  Sila  (NW.-SE.),  la  vallée  se  resserre 
tout  d’un  coup  pour  former  les  gorges  entre  Tarsia  et  Terranova  di  Sibari. 

2  Ce  déplacement  est  bien  analogue,  comme  direction,  à  celui  qui  a  eu  lieu 
pour  la  cheminée  centrale  de  l’Etna.  L’ancien  cratère  central  du  Trifolietto 
était  situé  au  SE.  du  cratère  actuel. 
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dubitable  de  mouvements  opposés  à  ceux  de  Taormina. 
Elles  démontrent  que  le  rivage  entre  Torre  d’Archirafi  et 
Riposto  se  submerge. 

Plus  loin  au  sud  le  rivage  d’Aci-Reale  émerge  comme  à 
Taormina  1. 

Le  rivage  oriental  de  la  Sicile  comprend  donc  des  ré¬ 
gions  d’émersion  (avec  signe  négatif  comme  à  Taormina) 
et  des  régions  de.  submersion  (avec  signe  positif  comme  à 
Giarre)  2. 

Mais  comme  les  axes  des  bombements  subissent  un  dé¬ 
placement,  il  doit  y  avoir  un  changement  de  signe  dans 
chaque  endroit  après  un  temps  plus  ou  moins  long.  Les 
points  du  rivage  subissent  donc  des  oscillations. 

Ces  mouvements  sont  comparables  à  la  propagation 
des  vagues. 

Gomme  les  ondulations  secondaires  viennent  dans  leur 
ensemble  constituer  les  bombements,  de  même  Tensemble 
des  mouvements  oscillants  donne  le  résultat  final  appelé 
mouvement  épeirogénique. 

La  Sicile  est  loin  d’émerger  en  masse  par  rapport  à  la  mer. 

C’est  la  somme  de  toutes  les  vitesses  avec  signe  négatif, 

1  Platania.  Comptes-rendus  de  l’Ac.  des  sciences.  Paris,  igo4-  CXXXVIII, 
p.  85g. 

2  Des  axes  de  bombement  passent  sur  le  rivage  oriental  de  la  Sicile,  Aci- 
Reale,  Taormina,  Messine.  Par  contre  des  axes  d’abaissement  passent  par 
Giarre,  Nizza  di  Sicilia  et  par  la  punta  del  Faro.  La  ligne  de  Nizza  passe  par 
Reggio  et  c’est  ainsi  qu’on  peut  comprendre  les  affaissements  aperçus  déjà 
par  Mantovani  sur  le  rivage  calabrien  du  Stretto. 

La  fameuse  langue  du  port  de  Messine  est  bien  sur  l’axe  d’un  bombement. 
C’est  seulement  la  courbe  du  Forte  del  S.  S.  Salvatore  qui  est  formée  par  les 
courants  du  détroit.  La  ligne  de  Messine  passe  par  Bagnara  et  Scilla,  où  les 
phénomènes  d’émersion  sont  des  plus  nets. 

Les  axes  de  bombement  accusent  eux-mêmes  des  ondulations.  Ainsi  sur  les 
bords  de  la  Fiumara  di  Letojanni  la  molasse  a  un  pendage  qui  semble  bien  s’op¬ 
poser  à  la  conception  d’un  axe  NE.-SW.  Mais  analysant  de  plus  près  les 
pendages  de  ce  tertiaire,  on  remarque  qu’ils  sont  la  résultante  combinée  d’un 
pendage  vers  le  SE.  (axe  du  bombement  Monte  Venere-Petriului)  et  des  pen¬ 
dages  vers  le  SW.  ou  NE.  (synclinal  de  l’axe).  Les  ondulations  des  axes  se 
déplacent  aussi. 
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moins  la  somme  de  toutes  les  vitesses  avec  signe  positif, 
qui  marque  le  mouvement  total  par  rapport  au  rivage  de 
la  mer. 

Pour  le  rivage  oriental  de  la  Sicile,  ce  mouvement  est 
aujourd'hui  négatif,  et  cela  d'autant  plus  que  nous  appro¬ 
chons  du  nord.  Mais  ces  considérations  appartiennent  déjà 
à  un  chapitre  morphologique. 

Conclusion. 

Les  plis  couchés  de  Taormina  appartiennent  à  une  nappe 
charriée  de  loin;  ils  sont  les  digitations  de  cette  nappe. 

Les  lignes  directrices  du  système  alpin,  tracées  dans 
1'  «  Antlitz  der  Erde  »  par  M.  E.  Suess  démontrent  qu’elle 
ne  peut  venir  que  du  nord,  c’est-à-dire  des  parties  internes 
de  la  grande  chaîne  des  Apennins. 

Aujourd’hui  elle  plonge  dans  les  Péloritains  de  Taor¬ 
mina  vers  l’Etna,  sous  une  épaisse  couverture  de  molasse 
et  de  laves  basaltiques.  Dans  les  Garonie  elle  plonge  de 
même  sous  les  terrains  miocènes  transgressifs. 

Cette  nappe  ne  peut  pas  être  la  racine  de  la  grande 
nappe  de  la  Sicile  occidentale,  comme  le  croyaient  MM.  M. 
Lugeon  et  E.  Argand.  Les  faciès  mésozoïques  des  deux 
nappes  sont  bien  différents. 

Il  reste  donc  à  supposer  que  la  nappe  à  faciès  péloritain 
plonge  sous  la  nappe  à  faciès  palermitain. 

Mais  ce  qu’il  résulte  pour  le  moment  avec  une  clarté 
étonnante,  c’est  le  fait  que  la  Calabre  est  un  pays  de  nappes. 

L’Aspromonte  appartient  à  la  nappe  des  Péloritains  et 
on  peut  se  demander  si  la  grande  charnière  des  «  Altipiani  » 
de  Gerace  n’est  pas  une  charnière  synclinale  reliant  cette 
nappe  à  une  masse  plus  profonde,  celle  de  la  Serra  S. 
Bruno.  Les  ellipsoïdes  de  la  Calabre  sont  donc  des  nappes, 
de  même  que  les  ellipsoïdes  des  Alpes  centrales. 
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HOTE  FLORISTIQUE  SUR  LE  YALLON  DES  PLANS 

par  E.  WILCZEK 


La  richesse  d’un  massif  donné  dépend,  en  dernière  ana¬ 
lyse,  de  causes  d'ordre  écologique  et  d'ordre  historique.  La 
connaissance  de  la  richesse  d'un  massif  dépend,  avant  tout, 
de  la  façon  dont  celui-ci  aura  été  exploré. 

Je  défie  n'importe  quel  botaniste  de  récolter  en  une  seule 
course  toutes  les  plantes  qui  ont  été  indiquées  au  Grand 
St-Bernard,  par  exemple.  Cette  station  explorée  avec  soin 
par  plusieurs  générations  de  botanistes,  ne  semble  pas  en¬ 
core  avoir  livré  tous  ses  secrets. 

Le  vallon  des  Plans ,  sur  Bex,  mentionné  pour  sa  richesse 
déjà  par  le  grand  de  Haller1,  parcouru  en  tous  sens  depuis 
plus  d'un  siècle  par  des  botanistes  tels  que  Gaudin,  Schlei- 
cher,  les  Thomas,  Leresche,  Muret,  Favrat,  etc.,  réserve 
aujourd'hui  encore  des  surprises  extraordinaires  aux  cher¬ 
cheurs. 

J'en  veux  pour  preuve  la  découverte  que  j'y  ai  faite  cette 
année  de  deux  plantes  entièrement  nouvelles  pour  les  Alpes 
vaudoises.  Ce  sont  le  Cytisus  radiatus  Koch  et  le  Géra¬ 
nium  nodosum  L. 

Le  Cytisus  croit  en  «  Luex-Girod  »,  dans  une  pente  ro¬ 
cailleuse,  à  26  m.  au-dessus  du  chemin  qui  mène  de  Pont 
de  Nant  au  Richard.  Un  énorme  pied,  haut  de  plus  d'un 
mètre,  couvert  de  fruits  cet  été,  s'y  trouve  entouré  de  quel¬ 
ques  pieds  plus  petits^  âgés  approximativement  de  8-10  ans. 

1  A.  v.  Haller.  Historia  stirp.  indigen.  Helvetiae,  Tom  I,  prælatio  p.  VIII. 

5 


XLV 


66 


E.  WILCZEK 


Il  est  étonnant  que  cette  station  n’ait  pas  été  découverte 
plus  tôt  par  la  légion  de  botanistes  qui  ont  passé  par  là. 

Le  Géranium  croit  en  abondance  près  du  chalet  de  la 
Combe,  au-dessus  des  Plans,  à  i4oo  m.  environ.  Il  s’y 
trouve  en  compagnie  du  Géranium  silvaticum,  dans  un  ra¬ 
vin  escarpé,  ce  qui  explique  pourquoi  il  est  resté  inaperçu 
si  longtemps.  Dans  une  clairière  voisine,  vit  une  superbe 
colonie  de  Mulgedium  Plumieri  DC. 

En  soi-même,  la  découverte  d’une  nouvelle  station  de  deux 
plantes  déjà  connues  en  Suisse,  ne  constitue  pas  un  fait  bien 
important;  elle  devient  intéressante  si  elle  jette  quelque 
lumière  sur  les  voies  qu’ont  suivies  ces  plantes  pour  pénétrer 
à  l’intérieur  du  pays. 

La  station  du  Cytisus  radiatus,  espèce  austro-orientale, 
peut  sans  difficulté  être  rattachée  à  l’aire  étendue  que  cette 
plante  occupe  sur  la  rive  droite  du  Rhône,  du  Haut  de  Cry 
au  Rawyl.  Avec  l’Astragalus  sempervivens  Lam.  1i  (Che¬ 
ville,  Bovonnaz),  il  a  réussi  à  franchir  la  chaîne,  probable¬ 
ment  par  le  Pas  de  Cheville. 

Tout  autre  est  le  cas  du  Géranium  nodosum.  En  1876, 
M.  Favrat  découvrait  cette  plante  au-dessus  des  Reuses  d’Or- 
sière  (Vallée  d’Entremont)2.  Cette  station  si  isolée  a  paru 
suspecte  jusqu’ici  et  on  y  considérait  cette  plante  comme 
adventice.  Sa  découverte  aux  Plans  confirme  la  station  va- 
laisanne  et  nous  permet  de  reconstituer  la  voie  de  migration 
qu’a  suivie  cette  plante  après  la  dernière  grande  glaciation. 

Thurmann,  puis  Chabert,  Perrier  de  laBâthie  et  Songeon 
et  Christ  ont  fait  ressortir  que  la  flore  du  Jura  se  confond  à 
mesure  qu’on  avance  vers  l’Ouest  avec  celle  des  Alpes  cal¬ 
caires  de  la  Savoie.  Le  massif  de  la  Grande  Chartreuse  en 
est  le  point  de  jonction.  Plus  récemment,  en  fait  de  géo¬ 
graphie  botanique,  les  faits  historiques  ont  pris  une  très 

1  Les  stations  préalpines  de  l’Astragalus  sempervirens  (chaîne  de  Gray, 
massif  des  Morteys)  sont  à  rattacher  à  Faire  occidentale  (Savoie)  de  l’espèce- 

2  H.  Jaccard.  Cat.  de  la  Flore  valaisanne,  p.  60. 
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grande  importance,  les  travaux  de  Engler,  Christ,  Kerner, 
Bail,  Briquet,  Jerosch,  Paul  Jaccard,  Brockmann,  etc. 
en  font  foi.  Il  convient  notamment  de  citer  le  travail  de 
John  Briquet  «  Recherches  sur  la  flore  du  district  savoi- 
sien  et  du  district  jurassique  Franco-Suisse 1  »  qui  trace 
magistralement  les  voies  de  migration  post-glaciaire  dans  la 
région  citée.  Christ,  dans  son  célèbre  ouvrage  «  Les  origines 
de  la  flore  suisse»  a  introduit  une  notion  vraie  alors,  mais 
plus  maintenable  aujourd’hui  :  celle  des  infiltrations  médi¬ 
terranéennes  ;  aujourd’hui  nous  devons  parler  d’éléments 
austro-alpins  et  étudier  par  quelle  voie  ceux-ci  ont  pu  arri¬ 
ver  chez  nous.  Pour  la  flore  du  Valais  central,  par  ex.,  il 
est  certain  que  des  éléments  caractéristiques  ont  dû  arriver 
du  Sud  et  Sud-Ouest  par  les  cols  de  la  chaîne  Pennine  et 
non  pas  par  la  vallée  inférieure  du  Rhône,  ni  par  le  bassin 
du  Léman1. 

Quant  à  la  flore  des  chaînes  calcaires  du  Bas  Valais,  des 
Hautes  Alpes  vaudoises,  des  Préalpes  calcaires  septentrio¬ 
nales  et  du  Jura  méridional  et  central,  il  est  certain  qu’elles 
y  sont  arrivées  par  voie  rhodanienne. 

Après  le  retrait  définitif  des  glaciers,  les  restes  de  l’an¬ 
cienne  flore  ont  repris  leur  marche  en  avant  dans  la  direc¬ 
tion  de  l’est.  Leur  point  de  départ  ont  été  les  massifs  exté¬ 
rieurs  occidentaux,  peu  ou  non  soumis  à  la  glaciation;  ces 
massifs  sont  forcément  les  plus  riches,  et  la  richesse  de  la 
flore  va  en  diminuant  à  mesure  qu’on  s’éloigne  de  ces  mas¬ 
sifs-refuge. 

Les  quelques  exemples  qui  suivent,  inconnus  au  moment 
où  Briquet  publie  ses  remarquables  conclusions,  sont  desti¬ 
nés  à  prouver  une  fois  de  plus  l’importance  de  ces  migra¬ 
tions  dirigées  de  l’Ouest  à  l’Est. 

Le  Géranium  nodosum  en  est  un  bel  exemple  :  Très  ré- 


1  L.  Vaccari.  La  continuità  delta  flora  delle  Alpe  Graie  attorno  al  Monte 
Bianco  (N.  G.  B.  Italiano,  nouvelle  série  vol.  VII  1900). 
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pandu  dans  les  Alpes  méridionales,  des  Alpes  Maritimes  au 
Monténégro,  cette  espèce  arrive  au  nord  des  Alpes  par  le 
massif  de  la  Grande  Chartreuse,  longe  d’un  côté  le  Jura 
(Jura  bernois)  et  pousse  ses  avant-postes  jusqu’au  canton 
de  Zurich;  de  l’autre  côté,  notre  plante  occupe  la  Savoie 
(Yoirons,  Môle,  etc.)  et  arrive  jusqu’à  Orsières;  il  n’est  pas 
impossible  qu’on  la  retrouve  dans  d’autres  localités,  et  no¬ 
tamment  dans  les  montagnes  qui  s’étendent  du  Bouveret  à 
St-Maurice. 

L’exemple  de  V Hypericurn  Richeri  Vill.  découvert  dans 
les  Alpes  de  St-Maurice,  en  1898,  par  notre  confrère  Henri 
Jaccard,  n’est  pas  moins  frappant.  Répandu  dans  le  midi, 
des  Alpes  maritimes  à  l’Istrie,  cette  plante  s’est  trouvée 
après  la  dernière  glaciation  dans  une  situation  analogue  à 
celle  du  Géranium  nodosum.  Le  massif  glacé  et  granitique  du 
Mont-Blanc,  formant  une  barrière  infranchissable,  a  été 
évité  au  nord  et  au  sud  ;  ce  sont  les  chaînes  calcaires  au 
nord  et  les  schistes  plus  ou  moins  calcaires  au  sud  qui 
ont  été  suivis  :  nous  avons  trouvé,  l’année  dernière,  le  Gé¬ 
ranium  et  l’ Hypericurn  dans  le  Val  Chiusella,  au  delà  de 
la  grande  moraine  d’Ivrée.  Au  nord,  les  deux  espèces  ont 
suivi  la  route  indiquée  plus  haut,  avec  cette  différence 
cependant  que  l’ Hypericurn  compte  des  stations  plus  nom¬ 
breuses  et  plus  serrées  dans  le  Jura,  sans  cependant 
dépasser  le  Jura  neuchâtelois. 

Le  Cytisus  Lciburnum  L.  forma  Linnaeanus  Wettstein,  a 
une  histoire  toute  analogue,  et  ses  stations  de  Villeneuve  à 
Aigle  doivent  être  rattachées  à  celles  du  Salève,  du  Mont 
Tendre  et  celles  des  chaînes  calcaires  françaises. 

Le  Trochiscanthes  nodiflorus  Koch,  indigène  dans  les 
Alpes  méridionales  a  également  dû  arriver  dans  la  vallée  du 
Rhône  (du  Bouveret  à  Epinassey,  Aigle  [terrains  calcaires]) 
parla  Savoie;  les  stations  de  nos  deux  cyclamens  (C.euro- 
paeum  L.,  G.  neapolitanum  Ten.)  sont  certainement  à  ratta¬ 
cher  à  l’aire  occidentale  de  ces  espèces.  Le  premier  fréquent 
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en  Savoie,  au  Salève,  en  Faucigny,  arrive  par  Port-Valais, 
les  Evouettes  jusqu’à  Epinassey  ;  il  compte  ensuite  plusieurs 
stations  dans  le  Jura  méridional  et  central. 

L’Alsine  Villarsii  Mert.  et  Koch,  répandu  de  la  Provence 
en  Savoie,  a  été  découvert  par  Briquet  au  Pic  de  Linleux. 

Le  Papaver  alpinum  L.,  ssp.  Burseri  Grtz,  compte  plu¬ 
sieurs  stations  en  Haute-Savoie,  se  retrouve  au  Grammont 
(Chaumény)  puis  longe  les  Préalpes  calcaires  de  Yaud,  Fri¬ 
bourg,  Oberland  bernois  jusqu’au  Pilate. 

Nous  pourrions  multiplier  ces  exemples  qui  prouvent  que 
nos  montagnes  calcaires  occidentales  sont  tributaires  des 
Alpes  de  Savoie,  et  que  leurs  éléments  les  plus  caractéris¬ 
tiques  y  sont  arrivés  par  migration  relativement  récente,  et 
s’y  sont  mêlés  aux  éléments  immigrés  du  Nord  ainsi  qu’à 
ceux  qui  ont  pu  se  maintenir  sur  les  rares  oasis  non  envahis 
par  la  glace. 

La  plupart  des  espèces  citées  occupent  une  vaste  aire  mé¬ 
ridionale  et  souvent  orientale.  Dès  lors  on  peut  se  deman¬ 
der  pourquoi  ces  plantes  n’ont  pas  choisi  la  voie  directe 
Sud-Nord  pour  réoccuper  leurs  anciennes  stations  dans  no¬ 
tre  région.  Je  traiterai  de  la  question  dans  un  mémoire  qui 
paraîtra  prochainement  en  collaboration  avec  mon  ami,  le 
professeur  L.  Vaccari.  Aussi  ne  résumerai-je  que  briève¬ 
ment  nos  conclusions,  ici. 

La  glaciation  a  été  beaucoup  plus  considérable  dans  les 
Alpes  centrales  et  dans  le  massif  du  Mont-Blanc  que  dans 
les  Alpes  occidentales;  dès  lors,  ces  dernières  ont  constitué 
des  massifs-refuges  plus  étendus  que  le  midi  des  Alpes 
centrales. 

A  ce  fait,  il  faut  ajouter  des  considérants  géologiques  et 
climatologiques.  Le  massif  du  Mont-Blanc  entièrement  glacé 
etgneissique  a  formé  un  obstacle  infranchissable  aux  plantes 
plus  ou  moins  calciphiles  que  nous  avons  nommées.  Elles 
ont  contourné  l’obstacle  par  deux  bandes  de  schistes  cal¬ 
caires  au  sud  du  Mont-Blanc,  et  par  les  terrains  calcaires 
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des  Alpes  de  Savoie  et  du  Jura  au  nord.  Au  sud,  une 
partie  de  ces  plantes  calciphiles  s’est  trouvée  arrêtée  par 
l’absence  des  terrains  schistoso-calcaires,  remplacés  par¬ 
le  gneiss  de  Yalpelline,  par  les  roches  vertes  au  midi  du 
Gervin  et  par  la  grande  zone  de  roches  gneissiques  au  Sud 
et  à  l’est  du  Mont-Rose.  La  vallée  d’Aoste,  analogue,  quant 
à  l’aridité,  au  Valais  central,  n’a  permis  l’immigration  par 
voie  Sud-Nord  qu’aux  plantes  xérophyles.  Seules  ces  der¬ 
nières  ont  pu  suivre  la  zone  de  schistes  calcaires  et  lustrés 
de  la  Tarentasie,  soit  en  longeant  à  l’intérieur  de  la  zone 
de  terrain  houiller  la  base  du  massif  du  Mont-Blanc  par  le 
Col  Ferret,  soit  en  longeant  la  large  zone  de  schistes  exté¬ 
rieure,  par  exemple  du  Mont  Genis  par  Val  Savaranche, 
la  Vallée  d’Aoste  au  Grand  Combin  et  au  Gervin. 

Au  nord  du  Mont-Blanc,  par  contre,  les  plantes  arrêtées 
par  la  sécheresse  de  la  Vallée  d’Aoste  et  du  Valais,  ont 
trouvé  une  zone  calcaire  suffisamment  humide  et  ininter¬ 
rompue,  qui  leur  a  permis  d’avancer  loin  dans  le  Jura,  dans 
les  Préalpes  et  dans  Hautes  Alpes  calcaires  jusqu’au  seuil 
du  Valais  central. 
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Berberis  valgaris  L.  forma  oocarpa;  fruits  plus  grands 
que  ceux  du  type,  longs  de  8-10  mm.,  larges  de  4-5  mm., 
Praz  de  Fort,  Valais. 

Acer  campestre  L.  subsp.  hebecarpum  DG.,  de  Villeneuve 
à  Roche. 

Buplearum  ranunculoides  subsp.  gramineum  Briq. 
forma  actinoideum  Briq.,  Zermatt. 

Saxifraga  oppositifolia  L.  var  Murithiana  Tissière 
forma  alternifolia  non  Engler,  Diablerets,  Dents  de  Mor¬ 
des. 

Sedum  villosum  L.  var  alpinum  Hegetschw.  Zermatt, 
Mattmark,  Haute  Engadine,  Bernina. 

Minuartia  recurva  Schinz  et  Tellung,  var.  hispidula 
(Ser.)  nob.,  (var.  glanduli/era  Vaccari  in  cat.  plant,  vase. 
Vallée  d’Aoste,  page  76  sub.  Alsine).  Gornergrat,  Mont 
Rogneux,  Grand  St-Bernard,  Meiden-Pass  (Tourtemagne), 
Vingt  huit,  Col  Fenêtre  (Alpes  de  Bagnes.) 

Gypsophila  repens  f.  erectiuscula  Jordan,  floribus  roseis 
vel  purpurascentibus  (Valais,  Binn  i4oo  m.) 

Agrostemma  Githago ,  f.  microcalix  Rupr.  Iserables,, 
Valais. 

Veronica  bellidioides ,  v.  lilacina  Towsend.  Grand 
St-Bernard 
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ÉTUDES  THÉORIQUES 

SUR 

LES  PHÉNOMÈNES  DE  TEINTURE 

par  L.  PELET- JOLFV ET 


INTRODUCTION 

Les  phénomènes  de  teinture  ont  été  l’objet  de  nombreux 
travaux  durant  le  XIXe  siècle  et  plus  particulièrement  pen¬ 
dant  ces  vingt  dernières  années.  Il  serait  difficile  dans  cet 
exposé  forcément  bref  de  les  résumer  succinctement,  le 
lecteur  trouvera  dans  les  ouvrages  récents  de  C.  Schwalbe 
et  de  P.-D.  Zacharias  l’ensemble  des  travaux  sur  la  tein¬ 
ture  et  les  résultats  obtenus  jusqu’en  1907 1.  Toutefois 
nous  signalerons  au  cours  de  cette  étude  les  points  qui  se 
rapprochent  ou  qui  sont  conformes  aux  vues  ou  aux  dé¬ 
couvertes  de  nos  devanciers. 

Deux  grandes  théories  ont  été  émises  pour  expliquer  la 
teinture,  l’une  la  théorie  chimique  proposée  par  de  nom¬ 
breux  savants  et  principalement  parKnecht 2  (1888),  et  C.-O. 
Weber3  (1892);  l’autre,  la  théorie  physique  dont  les  re¬ 
présentants  modernes  sont  Georgievics 4 ,  W.  Biltz5, 


1  Dr  C.  Schwalbe.  Die  neueren  Farbentheorien.  Juni  1907.  Enke,  Stutgart. 
P.-D.  Zacharias.  Die  Theorien  der  Fàrbevorgànge.  Berlin,  décembre  1909. 

2  Knecht.  Chem.  Zeitung.  12,  1888,  p.  1175,  et  Ber.  deutsch.  chem.  Gesellsch. 
XXI.  1888,  i556.  XXII,  1120. 

3  C.-O.  Weber.  Dingl.  Polyt.  Journal,  288,  1892,  p.  i58  et  i83. 

4  Georgievics.  Mitth.  KK.  Techn.  Gewerbe  Muséum.  Wien  1894,  205-220, 
et  i895,  345. 

*  W.  Biltz,  Beitrâge  zur  Kenntniss  der  Fàrbevorgànge  Ber.  Deutsch.  chem. 
Gesellsch.  3j,  p.  1766,  1905, 
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Freundlich1 2 3  4,  etc.  A  côté  de  ces  deux  explications  nous 
devons  signaler  aussi  la  théorie  de  la  solution  de  Witt 2, 
la  théorie  ionique  de  Heermann  3,  la  théorie  colloïdale  de 
Krafft  4  et  Zach arias  5. 

Bien  que  chacune  de  ces  vues,  spécialement  les  deux 
premières,  aient  été  ardemment  défendues  6,  on  ne  peut 
encore  aujourd’hui  admettre  que  l’une  d’elles  s’impose  et 
domine  les  autres.  Bien  que  les  explications  données  par 
les  différents  auteurs,  paraissent  au  premier  abord  très 
dissemblables,  nous  devons  remarquer  qu’elles  contiennent 
toutes  quelque  chose  de  juste  et  présentent  de  nombreux 
points  communs.  Un  grand  nombre  de  points  connus  de¬ 
puis  longtemps  restent  acquis  et  si,  dans  l’état  actuel  de 
nos  connaissances,  il  n’est  pas  encore  possible  de  les  réu¬ 
nir  et  les  classer  tous  d’après  des  lois  définitives,  nous 
croyons  cependant  que  la  présente  étude  contribuera  à 
expliquer  de  nombreux  points  en  apparence  discordants 
et  à  les  grouper  d’après  des  règles  simples. 

Nous  chercherons  à  la  fin  de  ce  travail  à  formuler  une 
explication  possible  du  mécanisme  de  la  teinture,  ce  n’est 
point  encore  une  théorie  définitive,  car  les  phénomènes  de 
teinture  et  de  mordançage  sont  en  relation  étroite  avec 
les  réactions  colloïdales  dont  l’étude  est  seulement  com¬ 
mencée  et  sur  lesquelles  nous  ne  possédons  pas  encore  de 
vues  théoriques  indiscutées  7. 

1  .Freundlich.  Z .  phys.-chem.  igo6,  5j,  p.  385  et  Freundlich  et  Losev.  Z. 
phys.  chem.  1907,  s.  284. 

2  O.-N.  Witt.  Farber-Zeitung,  1890-91.  I,  voir  aussi  Sisley,  Revue  Mat. 
Color.,  1902. 

3  Heermann.  Farber-Zeitung,  1903  et  1904.  Beitràge  sur  Kenntniss  der 
Fcirbeprocess. 

4  F.  Krafft.  Ber.  der  deutsch.  chem.  Gesellsch.,  1896,  p.  i334. 

5  Zacharias.  Zeits.für  Phys.-Chemie,  1902,  39,  468  et  Zeitschrift  für  Fàr- 
ben-Chemie,  1908,  janvier. 

6  Voir  à  ce  sujet  les  travaux  de  Gnehm  et  Roetheli,  Z.  für  angew.  Chemie, 
1898,  p.  210. 

7  Cf.  Jordis.  Kritik  der  Grundlagen  einer  Théorie  der  Kolloid.  Kolloid- 
Zeitschrift  II.  36 1,  III,  x3. 
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De  plus  nous  retrouvons  des  phénomènes  connexes  dans 
une  série  de  cas  dont  les  applications  sont  très  importan¬ 
tes  :  telles  le  tannage,  la  préparation  et  la  vulcanisation 
du  caoutchouc,  la  photographie  dans  le  domaine  de  la 
chimie  technique;  la  distribution,  la  répartition  et  l’utili¬ 
sation  des  différents  engrais  dans  les  sols  en  chimie  agri¬ 
cole  ainsi  que  la  plupart  des  réactions  de  la  chimie  biolo¬ 
gique. 

Ce  ne  sera  donc  que  lorsque  les  études,  dans  chacun  des 
domaines,  seront  suffisamment  avancées,  que  l’on  pourra 
se  faire  une  idée  exacte  et  établir  des  vues  d’ensemble 
pour  chacun  d’eux. 

La  présente  étude  commencée  en  janvier  1907,  s’est 
poursuivie  d’une  façon  continue  au  laboratoire  de  chimie 
industrielle  de  l’Université  de  Lausanne,  Les  détermina¬ 
tions  expérimentales  contenues  dans  ce  mémoire  sont  en 
partie  dues  à  la  collaboration  de  MM.  Dr  L.  Grand  1 2,  Dr  N. 
Andersen  *,  A.  Wild;  je  saisis  cette  occasion  pour  remercier 
mes  dévoués  collaborateurs  ainsi  que  MM.  Beccari 3  et 
P.  Mojoiu  qui  ont  bien  voulu  exécuter  quelques  recherches 
sur  l’adsorption. 

Je  dois  aussi  remercier  mes  collègues  D1'  Paul  Dutoit  et 
Dr  J.  Larguier  des  Bancels  aux  conversations  desquels  je 
dois  beaucoup  et  dont  les  vues  théoriques  fréquemment 
divergentes  des  miennes  m’ont  été  à  maintes  reprises  si 
précieuses. 

Une  partie  des  travaux  contenus  dans  ce  mémoire  ont 
été  publiés  en  fragments  dans  différents  périodiques,  tels: 
Revue  des  matières  colorantes,  Kolloid  Zeitschrift,  Comp¬ 
tes  Rendus  de  V Académie  des  sciences ,  Paris,  Archives  de 
Genève  et  Rulletin  de  la  Société  chimique  de  France. 


1  Grand.  L.  Dissertation.  Lausanne  1907. 

2  N.  Andersen.  Dissertation.  Lausanne  1908. 

3  B.  Beccari.  Dissertation ■  Lausanne  1908. 
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Notre  exposé  sera  divisé  comme  suit  : 

1.  L’adsorption  et  ses  relations  avec  la  teinture. 

2.  L’électrisation  de  contact  et  ses  relations  avec  la 

teinture. 

3.  Relations  entre  l’adsorption  et  l’électrisation  de  con¬ 

tact. 

4-  Etudes  des  matières  colorantes  en  solution. 

5.  Le  mécanisme  de  la  teinture. 

i 

L’adsorption  et  ses  relations  avec  la  teinture. 

Si  l’on  plonge  diverses  substances  solides  et  insolubles 
dans  les  solutions  de  certains  corps  (électrolytes,  colorants 
ou  colloïdes)  on  constate  après  quelques  instants  que  la 
teneur  du  corps  en  solution  a  diminué.  Une  partie  du 
corps  dissous,  qu’il  soit  liquide  ou  solide,  a  donc  été  re¬ 
tenue  par  le  corps  solide.  C’est  à  des  phénomènes  de  cet 
ordre  que  l’on  donne  le  nom  d ’adsorption  L  Si  maintenant 
on  opère  avec  des  solutions  à  des  concentrations  différen¬ 
tes,  on  constate,  pour  une  même  quantité  du  corps  solide 
ajouté  à  la  solution,  que  la  quantité  du  corps  dissous  re¬ 
tenu  ou  adsorbé  par  le  solide  augmente  avec  la  concen¬ 
tration,  mais  cette  augmentation  n’est  pas  proportionnelle 
à  la  concentration.  On  enlève  relativement  beaucoup  plus 
de  corps  dissous  dans  les  solutions  les  moins  concentrées. 

De  nombreux  chimistes  qui  se  sont  occupés  de  recher¬ 
ches  sur  la  teinture  ont  constaté  l’existence  de  l’adsorption. 
Nous  citerons  dans  l’ordre  chronologique  Chevreul1  2  et 

1  II  nous  paraît  essentiel  de  distinguer  l’adsorption  de  l’absorption.  Le  voca¬ 
ble  adsorption  n’est  évidemment  pas  très  bien  choisi  et  prête  à  confusion.  Il  a 
été  employé  en  Allemagne  par  W.  Ostwald,  Biltz  et  Freundlich,  et  en  France 
par  Victor  Henri. 

2  Chevreul.  Nombreuses  notes  à  l’Académie  des  sciences  1 835- 1 864,  et  Cours 
de  chimie  appliquée  à  la  teinture ,  II,  i838-i864. 
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Persoz  2  qui  signalent  ce  phénomène  sans  l'étudier  d’une 
façon  complète.  Walter  Crum  1  qui  indique  l’analogie  entre 
les  fibres  textiles  et  le  charbon  animal. 

En  1888,  Knecht  2  cherche  en  quelles  quantités  la  laine 
adsorbe  l’acide  sulfurique,  l’acide  chlorhydrique  et  la  po¬ 
tasse  caustique.  A  la  suite  de  ces  expériences  E.  Knecht 
remarque  que  l’adsorption  est  un  phénomène  de  toute  im¬ 
portance  en  teinture  et  dont  on  doit  tenir  compte^  mais 
basé  sur  d’autres  expériences,  il  considère  l’adsorption 
comme  une  sorte  de  combinaison  chimique.  Je  dois  insis¬ 
ter  sur  ce  fait,  car  les  contradicteurs  ont  surtout  insisté 
sur  l’hypothèse  de  la  combinaison  chimique,  il  est  juste  de 
constater  que  les  premières  mesures  d’adsorption  sont 
dues  à  Knecht. 

En  1890  L.  Vignon  3  publie  une  étude  sur  l’adsorption 
du  tannin  par  la  soie. 

A  partir  de  1894,  Georgievicz  4 5  détermine  l’adsorption 
d’une  série  de  matières  colorantes  par  des  textiles.  Ce  sont 
le  carmin  d’indigo  par  la  soie  (en  présence  d’acide  sulfu¬ 
rique),  le  bleu  patenté  W.  par  la  laine  en  bains  d’acides 
acétique  et  sulfurique,  l’acide  picrique  et  la  cyanine  B  par 
la  laine,  le  tanin  par  le  coton,  et  enfin  différents  colorants 
directs  :  benzopurpurine ,  benzoazurine ,  jaune  micado,  gé- 
ranine  G,  etc.  par  le  coton. 

Les  résultats  obtenus  par  Georgievicz  étaient  des  plus 
intéressants  et  lui  ont  permis  de  discuter  avec  succès  la 
théorie  chimique  et  la  théorie  de  la  solution  solide  de  la 
teinture.  La  position  prise  par  Georgievicz  en  a  fait  l’un 
des  principaux  représentants  de  la  théorie  purement  phy¬ 
sique.  Georgievicz  remarque  que  la  solution  de  fuchsine 

1  J.  Persoz.  Traité  de  l’impression,  II,  1846. 

2  W.  Crum.  Verhandlungen  phil.  Gesells.  zu  Glascow,  i843,  p.  98. 

3  Loc.  citr 

4  Vignon.  Comptes-rendus  Acad,  des  sciences  1890,  110,  286  et  909. 

5  Georgievicz.  Loc.  cit.  etc. 
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teint  le  verre  dans  laquelle  elle  est  contenue,  ce  qui  ne 
peut  s’expliquer  par  une  combinaison  chimique.  Remar¬ 
quons  en  passant  que  le  nombre  des  matières  colorantes 
qui  teignent  le  verre  est  plutôt  restreint  et  rappelons  aussi 
que  les  recherches  de  Bunsen  ont  montré  que  le  verre  re¬ 
tient  énergiquement  à  sa  surface  de  petites  quantités  d’eau 
et  ce  n’est  qu’en  le  chauffant  à  une  température  élevée  que 
l’on  parvient  à  l’en  débarrasser. 

Georgievicz  montre  également  que  les  valeurs  de  l’ad- 

.  ,  \J  c 

sorption  peuvent  etre  exprimées  par  —  -  -  =  constante  ou 

c  désigne  la  quantité  de  colorant  dissous  restant  en  solu¬ 
tion  et  s  la  quantité  absorbée  par  le  solide. 

En  1896  Walker  et  Appleyard  1  continuent  les  recher¬ 
ches  sur  l’adsorption  commencées  par  Knecht,  ils  étudient 
le  cas  de  l’acide  picrique  et  de  la  soie  et  expriment  les 
résultats  qu’ils  ont  obtenus  par  l’expression 

<2/7~7~  =  35.5 

vc 

En  1900,  van  Bemmelen  2  à  la  suite  de  ses  études  sur  la 
constitution  des  hydrates  de  silice,  de  fer  et  d’alumine, 
expose  les  résultats  de  ses  recherches  sur  l’absorption  et 
bien  que  van  Bemmelen  préfère  le  mot  d’absorption  à  celui 
d’adsorption,  il  démontre  l’importance  de  ce  phénomène, 
spécialement  en  ce  qui  concerne  la  teinture. 

C’est  en  1900  également  que  Zacharias  3,  reprenant  les 
résultats  expérimentaux  de  Georgievicz,  montre  que  la 
fonction  exponentielle  indiquée  par  van  Bemmelen  s’appli¬ 
que  aussi  à  la  teinture. 

En  1905,  W.  Biltz  4  plaçant  des  gels  colloïdaux  d’alumine 

1  Walker  et  Appleyard.  Journal  of  chem.  Soc.,  1896,  p.  i334. 

2  Van  Bommelen.  Z.  f.  anorgan.  chem.  23.  3a8  (1900). 

3  Zacharias.  Loc.  cit. 

4  W.  Blitz.  Loc.  cit. 
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ou  d’oxyde  de  fer  ou  des  fibres  textiles  coton,  soie,  laine, 
dans  des  solutions  colloïdales  d'argent,  de  bleu  de  molyb¬ 
dène,  etc.,  ou  des  solutions  de  benzopurpine,  a  montré 
que  les  gels  comme  les  fibres  retenaient  une  partie  de  la 
solution  colorante  ainsi  que  des  différentes  solutions  col¬ 
loïdales. 

Il  y  avait  donc  analogie  entre  les  solutions  colloïdales  et 
les  solutions  de  colorants  directs,  il  est  vrai  que  Ton  savait 
que  la  benzopurpurine  formait  des  fausses  solutions. 

Représentant  graphiquement  les  résultats  de  ses  recher¬ 
ches,  W.  Biltz  portait  sur  l’axe  des  x  les  concentrations  pri¬ 
mitives  et  en  ordonnées  les  quantités  retenues  par  les  fibres 
et  les  gels,  il  obtenait  ainsi  une  série  de  courbes  de  même 
allure,  concaves  du  côté  de  l’axe  des  x. 

En  décembre  1906,  H.  Freundlich  1  a  publié  une  étude 
très  importante,  où  il  expose  ses  recherches  sur  Padsorp- 
tion  de  diverses  solutions  de  cristalloïdes  par  le  charbon 
de  sang.  En  mai  1907  Freundlich  et  Losev  2  démontrent  que 
les  matières  colorantes  sont  adsorbées  par  le  charbon  de 
sang  comme  par  les  fibres,  et  en  août  1907,  Pelet  et  Grand3 
font  connaître  les  résultats  de  leurs  travaux  dans  le  même 
domaine.  Ces  derniers  confirmèrent  l’analogie  entre  les 
fibres  textiles  et  les  diverses  variétés  de  charbon  et  mon¬ 
trent  que  les  matières  colorantes  sont  également  adsorbées 
d’une  façon  identique  par  différentes  substances  minérales  : 
argile,  silice,  alumine  4. 

1  Freundlich.  Loc.  it. 

2  Freundlich  et  Losev.  Loc.  cit. 

3  L.  Pelet  et  L.  Grand.  Revue  Mat.  Color.  Paris  1907,  p.  aaô. 

K  Dans  son  ouvrage  sur  les  Théories  de  la  teinture ,  p.  891,  Zacharias  s’ex¬ 
prime  comme  suit  au  sujet  de  notre  travail  : 

«  Das  Ziel  seiner  Arbeits  (Pelet)  war  die  Identitât  der  Fârbung  von  absor- 
bierenden  Mitteln  jeglichen  Ursprungs  zu  beweisen,  eine  schon  von  selbst 
klar  erkannte  und  überdies  ofter  bewiesene  Tatsache  und  dass  es  sich  um 
eine  Kolloïdfâllung  handelt,  worüber  kein  Zweifel  herrschen  kann  sobald  der 
Kolloïdalzustand  der  Lôsung  vorhanden  ist.  Der  Einfluss  der  verchiedenen 
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D’autres  travaux  moins  en  rapport  avec  la  teinture  out 
été  publiés  sur  Fadsorption,  nous  citerons  :  G. -N.  Schmidt  \ 
Mac  Bain *  2,  Davis  3. 

Différents  auteurs  considèrent  également  la  fixation  des 
gaz  par  les  solides  comme  un  phénomène  d’adsorption. 
Nous  sommes  donc  amenés  à  considérer  l’eau  hygroscopi- 
que  retenue  par  les  textiles  ou  le  charbon  animal  comme 
adsorbée,  comme  c’est  le  cas  pour  la  silice  hydratée  et  di¬ 
verses  substances  de  même  nature. 


Salze  auf  die  Farbstoffaufnahme  ist  sehr  intéressant  und  sollte  zahlenmâssig 
ausgedrückt  werden  ;  hâtte  Pelet  das  getan,  dann  würde  er  einen  Beitrag  zur 
Théorie  des  Fârbens  geliefert  haben.  Pelet  berücksichtig’te  die  Litteratur  sehr 
mangelhaft,  wie  dies  allerdings  in  der  letzten  Zeit  Mode  ist.  » 

Je  ne  relèverai  que  partiellement  les  critiques  de  Zacharias,  renvoyant  le 
lecteur  à  l’analyse  de  l’ouvrage  de  Zacharias  par  Wo.  Ostwald  dans  Kolloid- 
zeitschrift  vol.  III,  1908,  où  ce  dernier  proteste  avec  raison  contre  les  procédés 
de  discussion  si  peu  scientifiques  de  l’auteur  et  tout  particulièrement  vis-à-vis 
de  W.  Biltz,  Freundlich,  etc. 

Je  dois  faire  remarquer  :  i°  Que  la  fixation  des  colorants  par  les  substances 
minérales  était  un  fait  connu  qualitativement  et  n’avait  été  l’objet  que  d’études 
fort  incomplètes.  Nous  avons  montré  que  les  mêmes  lois  régissaient  la  fixation 
des  colorants  par  les  substances  minérales  et  par  les  textiles. 

20  J’ai  montré  que  l’état  colloïdal  des  colorants  n’est  pas  un  caractère  gé¬ 
néral,  ni  indispensable  et  que  la  teinture  n’est  pas  une  précipitation  colloïdale 
proprement  dite.  Un  peu  de  réserve  sur  ce  point  siérait  mieux  à  M.  Zacharias. 

3°  En  ce  qui  concerne  l’influence  des  sels  sur  la  teinture,  Zacharias  regrette 
que  je  ne  l’aie  pas  exprimé  par  des  chiffres  !!  et  Cependant  à  la  page  322  du 
même  ouvrage  il  reproduit  notre  travail  in  extenso  avec  tous  les  chiffres. 

La  critique  de  Zacharias  est  donc  absolument  injustifiée  et  cela  d’autant 
plus  qu’il  s’agit  d’un  travail  qui  exprime  tous  les  résultats  quant ativement  en 
employant  une  méthode  de  dosage  nouvelle  et  plus  précise  que  les  mesures  co- 
lorimétriques  utilisées  jusque  là.  Enfin,  il  est  surprenant  que  Zacharias,  qui 
parle  constamment  de  théorie  colloïdale  de  la  teinture  sans  avancer  jamais 
aucune  preuve  à  l’appui,  n’ait  pas  remarqué  que,  dans  l’étude  de  l’action  des 
sels  en  teinture,  nous  apportions  justement  les  premières  déterminations  qui 
pouvaient  être  interprétées  en  faveur  de  la  théorie  colloïdale. 

4°  Enfin  Zacharias  constate  que  notre  travail  a  de  l’intérêt  parce  que  nous 
avons  comparé  les  différentes  méthodes  de  dosage  des  colorants.  Nous  avons 
au  contraire  expressément  remarqué,  en  parlant  des  différentes  méthodes  de 
dosages  des  colorants,  qu’une  étude  critique  et  comparative  n’existait  pas. 

1  G.-N.  Schmidt.  Zeits.  f.  phys.-chem i5,  1894,  p.  56. 

2  Mac  Bain.  Journal  chem.  Soc.,  1907,  XCII,  6.  i683. 

3  Davis.  Journal  chem.  Soc.,  1907,  XCII,  p.  1666. 
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Il  nous  paraît  important  de  distinguer  l’adsorption  de 
P  absorption.  Ces  termes  fréquemment  employés  par  les 
physiciens  et  les  chimistes  prêtent  facilement  à  confusion. 
L’absorption  comprend  les  cas  de  fixation  des  gaz  par  des 
liquides  et  de  répartition  de  liquides  ou  de  solides  entre 
deux  liquides. 

Les  cas  les  plus  simples  sont  par  exemple  :  la  dissolu¬ 
tion  de  l’anhydride  carbonique  dans  Peau  ;  la  quantité  dis¬ 
soute  varie  proportionnellemen  t  à  la  pression  gazeuse  et  si 
l’on  représente  par  x  la  quantité  dissoute  à  la  pression 

OC 

p  on  trouve  —  =  K,  où  K  est  une  constante.  Cette  valeur 
P 

OC 

—  dépend  de  la  nature  du  gaz,  de  la  nature  du  liquide  et 

de  la  température.  Cette  loi  de  Henry  (i8o3)  ne  s’applique 
qu’aux  gaz  inertes  dans  leurs  solvants. 

Berthelot  et  Jungfleisch  ont  montré  que  le  coefficient  de 
partage  d’un  corps  soluble  entre  deux  liquides  non  misci¬ 
bles  est  aussi  constant.  C’est  entre  autres  le  cas  de  l’acide 
succinique  dans  l’eau  et  l’éther.  En  faisant  varier  les  con- 
x 

centrations,  le  rapport  — -  reste  constant. 

Il  existe  cependant  un  grund  nombre  de  corps  qui  ne 
suivent  pas  la  loi  de  Berthelot  et  Jungfleisch,  ce  sont  : 
i°  Les  corps  qui  réagissent  avec  l’un  des  solvants  ; 

2°  Les  corps  n’existant  pas,  dans  le  même  état,  dans  l’un 
des  solvants,  tels  les  électrolytes. 

Mais  Nernst  en  étudiant  le  cas  des  électrolytes  a  montré 
que  dans  les  dissolvants  dissociants,  il  convenait  de  tenir 
compte  seulement  des  molécules  non  dissociées  et  que  dans 
ce  cas  le  rapport  était  constant. 

Il  existe  enfin  un  dernier  cas  d’adsorption,  c’est  celui 
ou  le  corps  dissous  se  partage  entre  les  deux  solvants, 
mais  en  tenant  compte  qu’il  possède  dans  les  deux  liqui¬ 
des  un  état  moléculaire  différent.  Ce  cas  est  représenté  par 
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8â, 


la  répartition  de  l'acide  benzoïque  dans  le  benzène  et  dans 
l'eau  qui  s'exprime  par  la  formule  x  —  Kc2  où  x  désigne 
la  concentration  de  l'acide  benzoïque  dans  le  benzène  et  c 
dans  l'eau.  L'acide  acétique  dissous  dans  le  benzène  et 
l'eau  suit  la  même  loi.  Dans  l'un  et  l'autre  cas,  l’acide  con¬ 
sidéré  possède  un  poids  moléculaire  double  dans  le  solvant 
organique  que  dans  l'eau.  Par  une  coïncidence  singulière 
la  formule  de  l’adsorption  est  de  la  même  forme  que  celle 


de  ce  dernier  cas.  C'est  comme  nous  le  verrons  la  seule 
ressemblance  entre  les  deux  phénomènes,  il  existe  d'ail¬ 
leurs  une  différence  essentielle  dans  les  deux  formules  dans 
le  cas  de  l’absorption  l'exposant  est  un  nombre  entier 
dans  l'adsorption,  l'exposant  est  toujours  fractionnaire. 

L'adsorption  a  été  étudiée  très  complètement  par  Freund- 
lich  dans  un  premier  travail,  il  considère  des  sels  et  des 
acides  organiques  en  présence  du  charbon  de  sang.  Il  trouve 
que  l'adsorption  est  faible  pour  les  sels  inorganiques, 
moyenne  pour  les  acides  aliphatiques  qui  contiennent 
SO*OH,  elle  est  au  contraire  très  forte  pour  les  acides  aro¬ 
matiques. 

Voici  par  exemple  les  valeurs  obtenues  pour  l'acide  acé¬ 
tique  en  solution  aqueuse  en  présence  du  charbon  de 
sang. 

Quantité  d’acide  acétique 

Concentration  exprimées  adsorbé  exprimée  en 

en  millimoles  par  cm3  millimoles  par  gr.  de  charbon. 

C  X 


0.0181 
o.o3ü9 
0.0618 
o. 1269 
0.2677 
0.4711 
0.8817 
2.7850 


0.467 

0.624 

0.801 
1 . 1 1 
1 . 55 
2.04 
2.48 
3 . 76 


Ces  valeurs  sont  reliées  entre  elles  par  la  formule  van 
Bemmelen  x  =  fi  c1/ P  dans  laquelle  a?  indique  la  quantité 
adsorbée  par  le  charbon,  c  la  quantité  restant  en  solution 
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/?  et  n  sont  des  constantes,  pour  l’acide  acétique  et  le  char¬ 
bon  p  =  2.606,  1/p  =  0,4^5. 

Les  valeurs  de  1/p  obtenues  par  Freundlich  pour  une 
série  de  cristalloïdes  organiques  et  inorganiques  sont  tou¬ 
tes  comprises  entre  0,425  (acide  acétique)  et  o,23  (acide 
picrique).  Pour  ces  mêmes  substances  (composés  dont  la 
molécule  est  relativement  simple),  Freundlich  a  remarqué 
que  le  phénomène  était  réversible,  c’est-à-dire  qu’en  ajou¬ 
tant  du  solvant  après  adsorption,  une  certaine  quantité  du 
corps  adsorbé  repasse  en  solution  et  le  charbon  ne  retient 
que  la  quantité  correspondante  à  la  nouvelle  concentra¬ 
tion. 

Dans  le  cas  des  matières  colorantes,  on  place  le  corps 
adsorbant  dans  des  solutions  de  colorant  aux  différentes 
concentrations,  puis  l’adsorption  terminée,  on  dose  le  colo¬ 
rant  restant  en  solution.  Le  mode  opératoire  ne  présente 
donc  pas  de  difficultés,  sauf  que  certains  adsorbants  en 
poudre  fine  se  déposent  difficilement,  ce  qui  oblige  à  cen¬ 
trifuger  la  solution.  Les  différents  observateurs  qui  ont 
fait  ces  déterminations  ont  opéré  les  uns  à  température 
élevée,  d’autres  à  température  ordinaire,  avec  ou  sans  ad¬ 
dition  d’acides  ou  de  sels.  Bref,  il  est  assez  difficile  de 
comparer  les  différents  résultats,  toutes  les  conditions  n’é¬ 
tant  pas  parfaitement  identiques.  Nous  avons  dans  tous 
nos  essais  laissé  l’ adsorbant  au  contact  de  la  solution  pen¬ 
dant  5  jours  dans  un  flacon  fermé,  à  la  température  ordi¬ 
naire. 

Cette  durée  de  cinq  jours  avait  été  fixée  lors  de  nos 
premiers  essais  avec  du  charbon  animal  pour  les  raisons 
suivantes  : 

a)  L'adsorption  est  très  forte  durant  les  premières  heu¬ 
res  de  contact,  elle  diminue  continuellement  du  premier 
au  troisième  jour.  A  partir  de  ce  moment  elle  devient 
constante  ; 

b)  Lorsque  nous  avons  essayé  le  charbon  animal  en 
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grains  et  le  même  charbon  animal,  mais  pulvérisé,  nous 
avons  constaté  que  dans  les  mêmes  conditions,  durant  les 
premières  heures  de  contact,  le  charbon  pulvérisé  adsorbe 
beaucoup  plus  de  colorant  que  le  charbon  en  grains,  mais 
au  bout  d’un  temps  suffisant  l’équilibre  se  rétablit  et  l’on 
trouve  que  l’un  et  l’autre  charbon  retiennent  la  même 
quantité  de  couleur. 

Pour  la  détermination  du  colorant  non  absorbé  on  peut 
employer  les  méthodes  suivantes  : 

a)  Dosage  par  le  colorimètre  ; 

b)  »  au  spectrophotomètre  ; 

c)  »  volumétrique  par  le  chlorure  de  titane 

(Knecht). 

d)  Dosage  volumétrique  par  précipitation  au  moyen  d’un 
colorant  de  signe  inverse  (Walker  &  Appleyard,  Biltz, 
Pelet  et  Garuti). 

e )  Dosages  volumétrique  par  précipitation  d’un  colorant 
basique  avec  Kl3  (Pelet  et  Garuti). 

Sauf  la  deuxième  méthode  nous  les  avons  expérimentées 
toutes,  celle  qui  nous  a  rendu  le  plus  de  service  est  la  qua¬ 
trième,  qui  permet  de  doser  le  bleu  de  méthylène  par  le 
ponceau  cristallisé  avec  beaucoup  d’exactitude,  la  méthode 
au  chlorure  de  titane  est  assez  délicate. 

Nous  avons  reconnu  que  la  méthode  de  dosage  par  Kl3 
conduit  à  des  résultats  erronés,  elle  n’est  pas  recomman¬ 
dable.  Nous  exposerons  ultérieurement  à  quelles  causes  les 
erreurs  sont  dues. 

En  général  lorsque  nous  étions  en  présence  d’un  colo¬ 
rant  quelconque,  acide  ou  basique,  nous  cherchions,  par 
une  série  d’essais,  le  coloran  t  basique  ou  acide,  de  couleur 
différente,  capable  de  permettre  la  titration  volumétrique.  1 
Après  quelques  essais,  s’ils  étaient  satisfaisants,  on  procé¬ 
dait  aux  dosages  en  comparant  avec  le  colorimètre. 


1  Voir  Pelet  et  Garuti,  Bulletin  Soc.  vaud.  Sc.  nat.  1907,  p.  1. 
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Il  n’existe  pas  encore  d’étude  critique  de  ces  procédés 
de  dosages.  Nous  avons  constaté  des  cas  où  le  colorimètre 
a  donné  de  meilleurs  résultats  que  le  dosage  volumétrique, 
ce  fut  entre  autres  le  cas  de  la  benzopurpurine  en  présence 
du  coton  dont  le  dosage  volumétrique  par  le  violet  cristal¬ 
lisé  n’a  pas  réussi;  au  contraire  la  méthode;  optique  a 
donné  de  mauvais  résultats  dans  la  détermination  de  l’ad¬ 
sorption  du  violet  cristallisé,  tandis  que  nous  avons  par¬ 
faitement  réussi  en  le  dosant  au  moyen  de  l’écarlate  de 
crocéine. 

Dans  les  dosages  de  la  matière  colorante  pure,  la  mé¬ 
thode  volumétrique  permet  une  approximation  de  3  °/0,  ce 
qui  présente  une  erreur  faible,  les  solutions  étant  très  di¬ 
luées,  de  i  à  5  °/oo*  Dans  les  dosages  optiques,  il  est  fré¬ 
quent  de  constater  des  différences  de  teintes  avant  et  après 
l’adsorption,  elles  peuvent  provenir  du  fait  que  le  colorant 
présente  une  tendance  à  la  précipitation  ou  qu’une  partie 
de  l’adsorbant  s’est  dissous  dans  le  bain  ou  enfin  que  le 
colorant  dissocié  a  été  adsorbé  inégalement. 

Les  divers  résultats  que  nous  avons  obtenus  sont  con¬ 
signés  dans  les  pages  suivantes  : 

Ire  série  avec  le  bleu  de  méthylène. 

Le  bleu  de  méthylène  et  la  silice  précipitée,  calcinée, 
pure  nous  ont  donné  : 

Bain  de  200  cm*,  5  jours  de  contact  à  170,  1  gr.  silice  calcinée. 

Concentration  du  bain  Concentration  du  bain 

avant  Tadsorption  après  l’adsorption  Quantité  de  bleu  de 

mmgr.  bleu  de  méthylène,  mmgr.  bleu  de  méthylène,  méthyl.  adsorbé  en  mmgr. 


IOO 

52 

48 

2oo 

1 33 

67 

4oo 

322 

78 

600 

5 18 

82 

806 

718 

82 

1000 

9 1 2 

88 

En  appliquant 

la  formule  x  =  /?  G  Vp , 

on  trouve 

VP  =  û’.ï4«  A  ces  valeurs  correspondent  les  valeurs  de  x 
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calculées  théoriquement  de  45,  63,  73,  83,  88  et  q3  mgr. 
au  lieu  de  48,  67,  78,  82,  82,  88  mgr.  trouvées  pour  les 
différentes  concentrations. 

Les  autres  valeurs  obtenues  pour  le  bleu  de  méthylène 
sont  résumées  dans  les  tableaux  suivants  : 


1  Bleu  de  méthylène. 

Essais  de  la  température  ordinaire  17°. 


Concentrations  des  solutions  de  bleu  de  méthylène 

0,5 

1 

2 

3 

4 

5 

!  ]).  1000 

m 

v 

absorbé  en 

milligr,  :  x 

= 

Silice  précipitée  pure  . 

2 

100 

49.2 

90.9 

136. 

.3 

157.5 

166. 

.7 

175.8 

Silice  précipit.  calcinée. 

1 

200 

48 

67 

78 

82 

82 

88 

Terre  d’infusoires.  .  . 

2 

100 

28.8 

31 

33 

34 

34, 

.9 

34.9 

Kaolin  blanc  hydraté  . 

2 

100 

24.2 

25.7 

27. 

.3 

31.8 

30. 

.3 

32.6 

Alumine  hydratée.  .  . 

2 

100 

2.6 

7.9 

14. 

.9 

20.1 

23. 

,3 

23.8 

Oxyde  de  fer  hydraté  . 

2 

100 

4.25 

8.54 

14. 

,7 

19.9 

21, 

.9 

22.7 

Charbon  animal  .  .  . 

2 

200 

100 

146 

183 

» 

199 

214 

Laine . 

1 

200 

36 

38 

42. 

.4 

» 

45 

* 

m  désigne  le  nombre  de  gr.  de  sudstance  absorbante. 
v  le  volume  de  la  solution. 


Les  dosages  du  bleu  de  méthylène  restant  en  solution 
ont  été  exécutés  avec  le  ponceau  cristallisé. 

11e  série.  Safranine. 

Mêmes  conditions  que  précédemment. 

Concentrations 

m  v  adsorbé  en  rnmgr. 


o,5 

1 

2,5 

2 

2,5, 

3  °/oo 

Charbon  de  sang. 

o,5 

100 

5o 

98 

i46 

ob 

4^ 

2l5 

23i 

Laine  . 

1 

100 

38,6 

43 

47 

5i 

53 

57 

Silice  calcinée. 

2 

100 

42,4 

69 

74 

78 

82 

87 

Terre  d’infusoires  . 

2 

100 

27 

3i 

32 

33 

33,5 

34 

La  safranine  a 

été 

dosée 

par 

le 

jaune 

naphtol 

S  et 

F orangé  IL 
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3.  Ponceau  cristallisé. 

Concentrations 

m  v  adsorbé  en  mmgr. 

0,5  1  2  3  4  5°/00 

Laine  .  .  .  .  2  gr.  200  |  2,3  3,9  6,6  11,6  21,1  26 

Concentrations 

m  y  adsorbé  en  mmgr. 

1  2,5  3,5  5  7  °/oo 

Charbon  animal.  2  gr.  200  |  1 1 5  128  i46  i48  160 

Le  dosage  du  ponceau  s’effectue  le  mieux  par  le  bleu  de 
méthylène . 


4-  Jaune  naphtol. 

Concentrations 

m  v  adsorbé  en  mmgr. 

0,5  1  2  2,5  3  4°/o0 

Charb.  de  sang .  o,5  gr.  200  ce.  |  100  180  229  240  247  260 

Le  jaune  naphtol  a  été  titré  par  le  bleu  de  méthylène. 


5.  Acide  picrique. 


Concentrations 

m  y 

adsorbé  en  mmgr. 

0,5  1  i,5  .  2  i 

Acide  picrique  . 

0,25  200 

|  5o  92,4  108  116  1 

L’acide  picrique  a  également  été  titré  par  le  bleu  de  mé¬ 
thylène. 

6.  Violet  cristallisé. 

Concentrations 


m 

y 

adsorbé 

en  mmgr. 

1 

2 

3 

4 

5  °/oo 

Laine . 

1 

200 

cm3 

40 

47 

5o 

54 

58 

Silice  calcinée . 

2  gr. 

100 

» 

100 

i95 

261 

3  02 

— 

Charbon  de  sang  . 

0,25 

100 

» 

24 

36 

38 

39 

4i 

Amidon  .... 

2  gr. 

100 

» 

n,4 

14 

18 

19 

21 

Coton  .... 

2  gr. 

100 

» 

12 

i5 

21 

— 

— 

Coton  engallé  . 

2  gr. 

100 

» 

38,7 

45 

49 

53 

56 

Le  violet  cristallisé  a  été  dosé  par  l’écarlate  de  crocéine 
(Kalle). 
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7 .  Carmin  d’indigo  (disulfonate  de  sodium). 

Concentrations 


m 

v  adsorbé 

en  mmgr. 

1  2 

3  4 

p;  0  / 

J  /  00 

Laine  ....  2  gr. 

100  cc.  1  i3  19 

23  27 

'  3o 

Charbon  animal.  o,25 

too  1  55  62 

70  72 

:  73 

Le  carmin  d’indigo 

a  été  dosé  par  le  permanganate  de 

potassium. 

Si  nous  déterminor 

is  les  valeurs  de  p? 

et  de  llPy  de  la 

formule  x  =  /?  c  ‘/P  pour  les  séries  d’adsorption  ci-dessus 

nous  trouvons  : 

Matière  colorante 

Substance  adsorbante 

(3 

VP 

Bleu  de  méthylène  . 

Silice  précipitée.  . 

37 

0,14 

» 

»  calcinée 

37 

0,14 

» 

Terre  d’infusoires  . 

9À1 

o,n 

» 

Kaolin . 

7>75 

0,12 

» 

Alumine . 

5 

o,i5 

» 

Oxyde  de  fer  hydraté. 

5 

0,1 5 

» 

Charbon  animal. 

45,5 

0,12 

» 

Laine . 

21 

0,12 

Safranine . 

Charbon  de  sang  .  . 

273 

o,i5 

» 

Laine . 

24 

0,1 5 

» 

Silice  calcinée  .  . 

22,3 

0,1 5 

» 

Terre  d’infusoires  . 

9>5 

0,1 1 

Ponceau  cristallisé  .  . 

Charbon  animal.  .  . 

27>9 

o,i5 

Jaune  naphtol  . 

Charbon  de  sang  .  . 

260 

0, 1 1 

Acide  picrique  . 

»  » 

i38 

0,25 

Violet  cristallisé. 

Laine . 

22 

o,i5 

)) 

Silice  calcinée  . 

75 

o,i5 

» 

Charbon  de  sang  .  . 

66 

0,1 5 

» 

Amidon . 

i4 

0,32 

» 

Coton . 

1,6 

o,3 

» 

Coton  engallé  .  . 

8,3 

0,2 

Carmin  d’indigo. 

Laine . 

°>7 

o,5 

» 

Charbon  de  sang  . 

60 

o,i5 

Nous  devons  remarquer  que  les  colorants  basiques  sont 
seuls  susceptibles  d’être  adsorbés,  outre  le  charbon,  la 
laine  et  la  soie,  par  le  coton,  la  silice,  le  coton  engallé, 
l’amidon,  le  kaolin,  l’alumine  et  l’oxyde  de  fer.  Les  colo- 
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rants  acides,  ponceau  cristallisé,  jaune  naphtol,  acide  pi- 
crique,  carmin  d’indigo  ne  sont  adsorbés  que  par  la  laine, 
la  soie  et  les  diverses  variétés  de  charbon  animal. 

Il  est  intéressant  de  comparer  les  valeurs  de  /?  et  de  Yp- 
que  nous  avons  trouvées  à  celles  trouvées  par  Freundlich 
et  Losev  : 

Valeurs  de  /?  et  de  Yp  extraites  de  Freundlich  et  Losev. 

P  y  p 

Charbon  de  sang.  .  .  236  o,i5 

Laine . 25,5  o,  i59 

Charbon  de  sang .  .  .  236  o,i5 

Soie  .  .  ....  10,9  °jd)3 

Charbon  de  sang .  .  .  9.06  0,186 

Soie . 33,7  0,125 

Coton .  5,83  o,253 

Charbon  de  sang.  .  .  —  0,24 

Charbon  de  sang .  .  .  —  0,23 


Ponceau  cristallisé 
Bleu  patenté  .  . 

» 

» 

Fuchsine  nouvelle 


Acide  picrique  .  . 

Acide  picrique  .  . 

(Solut.  alcoolique) 

Dans  son  étude  théorique  de  Fadsorption,  Freundlich 
a  déduit  que  la  température  11’avait  qu’une  influence  mi¬ 
nime  sur  Fadsorption,  nous  avons  en  collaboration  de  L. 
Grand  montré  que  cette  influence  est  assez  considérable. 

Voici  quelques-uns  des  résultats  que  nous  avons  obtenus 
à  la  température  constante  de  85°  pendant  5  jours. 

Bleu  de  méthylène. 

Essais  à  85°. 


Concentrations 

0.5 

1 

2 

3 

4 

5 

m  v 

x  absorbé  en  mmgr. 

Silice  précipitée  pure  .  1  200 

87 

147 

192 

232 

245 

266 

Silice  précipit.  calcinée.  1  200 

85 

142 

194 

233 

253 

273 

Terre  d’infusoires  .  .  2  100 

31.5 

40.5 

55.9 

62.3 

70.6 

73 

Charbon  animal  ...  2  200 

100 

193 

261 

270 

276 

265 

Laine  . . 1  200 

38 

56 

59 

74 

77 

86 

Laine 


2  gr.  200  cc. 


o,5 
I  7’1 


Ponceau  (essais  à  85°). 
Concentrations 
adsorbé  en  mmgr. 

r  2  3  4  5  °/oo 

10,6  26  28  36  39 
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Concentrations 
adsorbé  en  mmgr. 


2,5  5  o/co 

Charbon  animal.  .  2  gr.  200  cc.  |  21 1  263 

Si  nous  calculons  les  valeurs  de  /S  et  1/p  correspondant 
à  ces  derniers  résultats  nous  obtenons  : 

Matière  colorante  adsorbante  p  */p 

Bleu  de  méthylène  .  .  Charbon  animal  .  .  .  28,3  o,255 

»  Silice  précipitée  .  .  ,  4°  o,3 

»  »  calculée.  ...  4°  o,3 

»  Terre  d’infusoires  .  .  6,n  o,3 


Dans  tous  nos  essais  les  quantités  d'adsorbants  indiquées 
sont  calculées  à  Tétât  sec.  L'eau  hygroscopique  a  été  dosée 
suivant  la  nature  du  produit  de  85°  (laine)  à  no°  charbon. 

Les  résultats  que  nous  avons  obtenus  peuvent  être  repré¬ 
sentés  graphiquement  en  portant  en  ordonnées  les  quan¬ 
tités  de  colorants  adsorbés  et  en  abcisses  les  concentra¬ 
tions.  On  obtient  une  série  de  courbes  concaves  du  côté  de 
Taxe  des  æ  ainsi  que  le  représente  la  figure  suivante  qui 
exprime  les  valeurs  de  la  silice  calcinée  à  io°  et  à  85°. 
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Si  nous  analysons  les  résultats  obtenus,  nous  remarquons 
tout  d'abord  que  les  concentrations  auxquelles  ces  expéri¬ 
ences  sont  exécutées  sont  toutes  très  élevées,  beaucoup 
plus  élevées  que  celles  que  Ton  utilise  en  général  dans  la 
pratique.  Aux  concentrations  maxima  la  fibre  présente  fré¬ 
quemment  des  couleurs  très  foncées  mordorées  et  bronzées. 
C'est  aux  concentrations  minima  que  l'épuisement  du  bain 
est  le  plus  complet. 

Au  sortir  du  bain  les  textiles  étaient  lavés  à  l'eau  plu¬ 
sieurs  fois  et  lorsque  l’eau  de  dégorgeage  était  très  peu 
colorée,  le  lavage  était  arrêté.  Nous  ne  voulons  pas  discu¬ 
ter  ici  la  question  de  solidité  des  teintures  obtenues,  les 
résultats  signalés  par  les  divers  auteurs  sont  très  divergents 
alors  que  Freundlic-h  et  Sisley  ont  pu  enlever  complètement 
le  colorant  déposé  sur  la  laine,  d'autres  n'y  sont  pas  par¬ 
venus.  Nos  expériences  rentrent  dans  ce  dernier  cas,  tous 
les  essais  que  nous  avons  tenté  pour  décolorer  la  laine,  le 
charbon,  la  silice  ont  été  infructueux,  le  liquide  qui  l'écou¬ 
lait  était  toujours  coloré,  il  est  vrai  faiblement  coloré,  et 
le  solide,  laine  ou  silice,  présentait  la  couleur  de  la  teinture. 

Jusqu'à  présent  il  n'existe  pas  de  mesure  de  la  quantité 
de  couleur  enlevée  à  chaque  lavage  ;  Knecht  seul  a  déter¬ 
miné  l'acide  chlorhydrique,  sulfurique  et  la  potasse  caus¬ 
tique  enlevée  à  la  laine  par  des  lavages  à  l'eau. 

Ces  résultats  sont  fort  intéressants  : 


Extraction  de  substances  adsorbées  (E.  Knecht). 


La  solution  primitive  contient 

H2  SO4 

HCl 

KOH 

en  0/ o  de  laine 

5 

7-94 

2.5 

Après  avoir  chauffé  la  laine 
dans  la  solution,  la  solution  contient 

i  .4o 

5.oo 

i.38 

i re  extraction  avec  l’eau,  chauffe  i  heure 

o.84 

i.36 

0.49 

2e  •  ))  »  )) 

o.34 

0.67 

0.28 

3e  »  »  » 

0.08 

o.38 

0.16 

4e  »  »  » 

0.18 

0.1 1 

5e  »  »  » 

— 

0.17 

0.07 

6e  »  »  » 

— 

0.02 

Total  dissous  dans  l’eau 

2.66 

7.78 

2.49 

Retenu  par  la  laine 

2.34 

0.16 

O.OI 
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Si  l’on  examine  l’ensemble  des  substances  dont  Fadsorp- 
tion  a  été  étudiée  il  semble  que  Fon  peut  distinguer  deux  cas 
principaux:  le  premier  serait  celui  des  substances  qui 
pourraient  être  facilement  éliminées  par  lavages  après 
adsorption,  le  second  celui  de  substances  qui  seraient  rete¬ 
nues  énergiquement  par  Fadsorbant  soit  sous  forme  inso¬ 
luble  ou  sous  la  forme  soluble,  ce  serait  F  adsorption  tinc - 
torielle. 

A  cet  égard,  il  est  intéressant  d’examiner  les  valeurs 
déjà  connues  des  constantes  d’adsorption,  nous  avons  vu 
que  les  substances  cristalloïdes  donnaient  un  exposant 
compris  entre  0.25  et  0.425.  Les  matières  colorantes,  au 
contraire,  que  nous  devons  considérer  comme  des  termes 
de  passage  entre  les  cristalloïdes  et  les  colloïdes  donnent 
un  exposant  compris  entre  o.i  et  0.25  (pour  la  tempéra¬ 
ture  ordinaire  de  170).  Ainsi  que  ce  fait  a  déjà  été  remar¬ 
qué  par  Georgievicz,  il  semble  que  la  valeur  de  l’exposant 
mesure  en  quelque  sorte  l’attraction  de  la  fibre  par  le  colo¬ 
rant.  Dans  les  cas  ou  l’adsorption  est  faible,  l’exposant  at¬ 
teint  une  valeur  élevée;  si  au  contraire  l’adsorption  est 
forte,  l’exposant  prend  une  valeur  plus  faible.  C’est  ainsi 
que  nous  trouvons  pour  les  teintures  suivantes,  que  Fon 
considère  avec  raison  comme  peu  solides,  des  valeurs  d’ex¬ 
posant  assez  élevées. 

Carmin  d’indigo  et  laine  .  .  0.6 

Violet  cristallisé  et  coton  .  .  o.3 

Fuchsine  et  coton . 0.253 

Acide  picrique  et  laine  .  .  .  0.25 

Freundlich  admet  que  la  valeur  de  l’exposant  varie  peu 
d’un  corps  adsorbant  à  l’autre,  c’est  en  général  le  cas  ; 
toutefois  il  existe  quelques  différences,  par  exemple  celles 
trouvées  pour  le  carmin  d’indigo. 

La  constante  fl  varie  d’un  corps  à  un  autre  et  sert  en 
quelque  sorte  de  mesure  du  pouvoir  adsorbant  du  corps 
considéré  et  détermine  la  quantité  retenue. 
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La  couleur  qui  adhère  à  l’adsorbant  semble  former  une 
couche  à  la  surface  des  particules  du  solide,  cette  couche 
est  retenue  par  une  attraction  moléculaire  avec  une  cer¬ 
taine  force.  Cette  force  attractive  varie  avec  les  éléments  de 
la  couche  tinctorielle,  très  forte  même  au  contact  des  par¬ 
ticules  du  solide,  elle  diminue  progressivement  jusqu’à  la 
couche  externe  qui  se  trouve  en  équilibre,  d’une  part  avec 
le  solide,  d’autre  part  avec  la  solution.  Cette  manière  de 
voir  permet  de  se  rendre  compte  des  phénomènes  de  dé- 
gorgeage  dans  lesquels  la  quantité  de  couleur  enlevée  dé¬ 
croit  d’une  façon  continue.  Plusieurs  auteurs  admettent 
que  le  colorant  se  trouve  condensé  à  la  surface  du  solide, 
nous  croyons  plutôt  qu’il  n’est  qu’attiré  et  qu’il  ne  subit 
pas  de  transformation  (polymérisation)  moléculaire.  En 
effet,  dans  les  teintures  de  la  laine  par  le  bleu  de  méthy¬ 
lène,  le  bleu  retenu  à  la  surface  est  la  base  et  non  le  chlor¬ 
hydrate,  or  cette  base  est  soluble  dans  l’eau  et  si  l’on 
extrait  cette  base  par  l’alcool,  on  obtient  un  produit  par¬ 
faitement  soluble  dans  l’eau.  Au  contraire^  le  produit 
extrait  de  teintures  à  la  fuchsine  est  également  insoluble 
dans  l’eau.  Ces  faits  tendent  d’une  part  à  expliquer  pour¬ 
quoi  les  teintures  de  la  laine  par  le  bleu  de  métylène  sont 
moins  solides  que  les  teinture  à  la  fuchsine,  et  d’autre  part 
prouvent  que  le  corps  n’est  pas  condensé  mais  simplement 
retenu  et  attiré  à  la  surface. 

Il  est  aussi  un  point  très  important  qui  a  été  remarqué 
par  un  grand  nombre  d’auteurs,  entre  autres  Knecht, 
Georgievicz,  Freundlich,  etc.  Lorsqu’on  teint  avec  une 
solution  d’un  colorant  basique  qui  se  trouve  en  solution  à 
l’état  de  sel  (en  général  chlorhydrate)  il  y  a  décomposition 
du  sel  et  fixation  de  la  base  colorante  avec  mise  en  liberté 
de  l’acide  inorganique.  Ce  fait  a  fait  couler  énormément 
d’encre  et  cette  réaction  a  été  fréquemment  la  cause  d’in¬ 
terprétations  fort  différentes.  Knecht  constatait  que  l’acide 
restant  dans  le  bain  se  trouvait  neutralisé  par  des  subs- 
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tances  de  nature  basique,  cette  observation  est  également 
corroborée  par  des  mesures  de  conductibilité  dues  à 
Reychler.  Freundlich  a  montré  qu’en  prenant  les  précau¬ 
tions  nécessaires  on  obtenait  Facide  libre  tandis  que  le  plus 
souvent  on  constatait  la  solubilisation  de  certains  éléments 
de  la  laine. 

Divers  auteurs  ont  admis  que,  dans  la  teinture  du  colo¬ 
rant  basique,  il  devait  y  avoir  hydrolyse  du  colorant 
(Zacharias),  d’autres  dissociation  ionique  (Freundlich,  Vi- 
gnon),  d’autres  enfin,  précipitation  colloïdale  ;  nous  discu¬ 
terons  plus  loin  ces  manières  de  voir. 

Dans  le  cas  des  colorants  acides^,  la  molécule  entière  du 
colorant  est  adsorbée,  tant  la  partie  inorganique  qu’orga¬ 
nique.  Toutefois  Knecht  admet  que  dans  la  teinture  avec 
le  sel  de  magnésium  du  ponceau  cristallisé,  il  doit  y  avoir 
dissociation,  tandis  que  Gnehm  et  Rôtheli1,  Georgievicz 
Freundlich  n’ont  pas  constaté  de  séparation  dans  la  fixa¬ 
tion  du  colorant  et  cela  même  pour  le  bleu  patenté  qui  est 
un  sel  de  Ga. 

En  terminant  ce  chapitre  de  l’adsorption,  il  convient  de 
faire  remarquer  que  ce  phénomène  a  donné  un  appui  très 
solide  aux  partisans  de  la  théorie  physique  de  la  teinture, 
sans  toutefois,  comme  nous  le  discuterons  ultérieurement, 
qu’il  constitue  une  preuve  positive  et  irréfutable.  On  doit 
convenir  que  le  fait  que  la  quantité  de  colorant  fixé  varie 
avec  la  concentration,  la  température,  etc.,  ne  peut  s’ac¬ 
corder  avec  la  conception  d’une  combinaison  chimique  dé¬ 
finie  dans  laquelle  les  constituants  sont  en  proportions  cons¬ 
tantes. 

Gomme  annexe  à  ce  chapitre  de  l’adsorption,  nous  résu¬ 
merons  quelques  observations  faites  en  cours  de  l’étude. 

Nous  avons  remarqué  que  les  adsorbants  qui  contiennent 
le  plus  d’eau  hygroscopique  retenaient  la  plus  grande 


Gnehm  et  Rôtheli.  Z.  fur  angew .  Chemie  i8g8,  p.  210. 
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quantité  de  colorant,  et  nous  nous  sommes  demandé  si  la 
quantité  du  colorant  adsorbé  n'était  pas  en  relation  avec 
l'eau  hygroscopique  contenue  dans  l'adsorbant.  Cette  idée, 
déjà  émise  par  Zacharias,  n'avait  été  accompagnée  d'au¬ 
cune  preuve. 

11  est  de  fait  que  jusqu'à  maintenant  la  preuve  n'existe 
pas  et  nous  n’avons  aucun  résultat  positif  montrant  que 
cette  idée  soit  fondée,  toutefois  il  est  ressorti  de  nos  essais 
des  renseignements  très  intéressants  qui  nous  ont  fait 
comprendre  combien  il  est  difficile  de  concevoir  un  corps 
adsorbant  pur. 

En  effet,  les  corps  adsorbants^  silice,  charbon,  laine,  etc., 
chaque  fois  qu'ils  sont  plongés  dans  un  liquide  contenant 
des  électrolytes,  adsorbaient  partiellement  ces  dernières 
substances,  en  retenaient  une  faible  quantité  que  de  longs 
lavages  n'éliminaient  que  très  partiellement,  de  telle  façon 
que  nous  ignorons  encore  maintenant  ce  que  c'est  qu’un 
adsorbant  pur.  Nous  allons  discuter  la  chose  avec  des 
exemples  qui  nous  ont  été  fournis  par  le  charbon  animal 
et  la  laine. 

Le  charbon  de  sang  ainsi  que  les  variétés  de  charbon 
animal  du  commerce  que  nous  avons  étudié  pris  tels  quels 
montraient  une  puissance  d'adsorption  à  peu  près  égale 
pour  le  bleu  de  méthylène  et  le  ponceau  cristallisé. 

Nous  avons  cherché  a  purifier  le  charbon  de  sang  en  le 
traitant  par  HCl,  H2So4,  NaOH.  Nous  avons  remarqué  qu’il 
est  beaucoup  plus  facile  d'éliminer  par  lavages  NaOH  ad¬ 
sorbé  par  le  charbon  que  les  acides.  Des  mois  et  des  mois 
de  lavage  continu  ne  suffisent  pas  pour  enlever  les  acides, 
tandis  que  quelques  lavages  suffisent  pour  NaOH.  Ce  fait 
intéressant  montre  une  analogie  complète  avec  ce  que 
Knecht  a  observé  pour  la  laine. 

Après  purification  du  charbon,  aussi  complète  que  pos¬ 
sible,  nous  avons  adsorbé  des  solutions  équivalentes  et  de 
même  volume  de  ponceau  cristallisé  et  de  bleu  de  méthylène. 
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Après  adsorption  nous  avons  constaté  que  le  bleu  de  mé¬ 
thylène  était  adsorbé  en  quantité  plus  considérable  que  le 
ponceau.  C’est  une  nouvelle  analogie  avec  la  laine,  et  l’en¬ 
semble  de  ces  faits  fait  comprendre  l’énorme  influence  des 
substances  étrangères  accompagnant  les  charbons. 

En  ce  qui  concerne  la  laine,  nos  essais  ont  porté  sur  un 
grand  nombre  d’échantillons  soit  comme  laines  non  tra¬ 
vaillées  soit  comme  laines  en  écheveaux  ;  ces  dernières  étaient 
des  produits  pris  dans  le  commerce  tandis  que  les  pre¬ 
mières  provenaient  de  la  fabrique  de  drap  Meyer  à  Moudon 
(Suisse).  Il  était  indispensable  de  laver  à  fond  les  échan¬ 
tillons  de  laine  pour  éliminer  les  dernières  traces  d’électro¬ 
lytes  qu’elles  pouvaient  contenir.  Dans  ce  but  les  laines 
brutes  ont  été  placées  dans  de  petits  sacs  de  canevas  et 
comme  plusieurs  d’entre  elles  n’avaient  subi  qu’un  dégrais¬ 
sage  sommaire,  nous  les  avons  prélablement  lavées  en  bain 
de  savon  tiède,  frottées  de  savon,  lavées  en  eau  tiède  puis 
en  eau  froide.  Ce  traitement  a  été  répété  trois  fois  dans  les 
mêmes  conditions  ;  il  a  été  ensuite  appliqué  une  fois  sépa¬ 
rément  aux  laines  filées,  qui  ont  été  réunies,  ensuite  aux 
laines  brutes  et  toutes  ensembles,  à  deux  reprises,  ont  été 
savonnées  et  lavées  dans  le  même  récipient,  d’abord  à  l’eau 
tiède  puis  à  l’eau  froide.  Enfin,  tous  ces  échantillons  ont  été 
soumis  à  un  lavage  prolongé  à  l’eau  distillée,  puis  séchés  à 
l’air  et  placés  dans  des  flacons  fermés  à  l’émeri.  L’eau  a  été 
dosée  en  séchant  à  l’étuve,  à  85°,  environ  i  gramme  de 
chaque  laine  placé  dans  un  flacon  à  peser.  Ce  dosage  a  été 
effectué  le  même  jour  et  dans  des  conditions  identiques 
pour  toutes  les  laines  afin  d’éliminer  les  erreurs  dues  aux 
variations  de  l’humidité  de  l’air. 

Comme  l’indique  le  tableau  ci-dessous,  la  quantité  d’eau 
hygroscopique  contenue  dans  la  laine  et  dosée  comme  il 
vient  d’être  dit,  varie  de  l’une  à  l’autre  dans  les  limites  de 
8. ii  à  12.60  %. 

1  Cf.  Pelet  et  Andersen,  Revue  des  matières  colorantes ,  1908. 
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Dans  une  première  série  (fessai,  nous  avons  pesé  3 
grammes  de  chaque  sorte  de  laine  et  les  avons  placés  dans 
des  flacons  fermés  en  présence  de  200  cm3  d’une  solution 
de  bleu  de  méthylène  pur,  d’une  concentration  telle  que 
chaque  flacon  renferme  o.3  gr.  décolorant  (i.5  0/oo).Dans 
la  seconde  série  d’essais  5  grammes  de  laine  ont  été  placés 
au  contact  d’une  solution  de  ponceau  cristallisé  à  0.2  gr. 
pour  200  cm3.  Dans  les  deux  cas  le  contact  a  duré  5  jours 
à  la  température  de  180.  La  titration  du  colorant  non  ad- 
sorbé  était  effectuée  pour  le  bleu  de  méthylène  au  moyen 
d’une  solution  de  titre  connu  de  ponceau  cristallisé  et  in- 
versément.  Les  résultats  obtenus  sont  consignés  dans  le 
tableau  suivant  (cf.  p.  98). 

Il  serait  prématuré  de  tirer  de  ces  résultats  des  conclu¬ 
sions  générales,  tout  d’abord  parce  que  le  nombre  des 
laines  en  expériences  est  bien  restreint  ;  puis  il  faudrait 
rechercher  si  la  composition  des  diverses  laines  essayées 
est  identique  ou  non,  problème  singulièrement  ardu  étant 
donné  l’état  encore  rudimentaire  de  nos  connaissances  sur 
les  textiles.  Il  faudrait  déterminer  aussi  dans  quelle  me¬ 
sure  les  lavages  successifs  modifient  le  pouvoir  adsorbant 
et  s’il  existe  pour  chaque  laine  un  pouvoir  adsorbant  li¬ 
mite  caractéristique  pour  chacune  d’elles.  Le  résultat  le 
plus  important  de  ces  essais  est  que  le  bleu  de  méthylène 
est  régulièrement  adsorbé  en  quantité  beaucoup  plus  grande 
que  le  ponceau  ;  ce  qui  est  conforme  au  fait  qu’en  présence 
d’eau  la  laine  est  légèrement  négative. 

Nous  nous  proposons  de  poursuivre  des  essais  dans  cette 
direction  et  nous  résumons  quelques  renseignements  déjà 
obtenus.  Nous  avons  repris  quatre  des  laines  en  écheveaux 
de  nos  essais  précédents  Nos  19,  18,  12  et  1 5  et  leur  avons 
fait  subir  un  nouveau  lavage  en  savonnant  trois  fois  en 
eau  tiède  puis  laissant  deux  fois  24  heures  dans  l’eau  de 
savon,  faisant  suivre  d’un  lavage  à  fond  en  eau  ordinaire 
et  enfin  passage  dans  l’eau  distillée  une  nuit  durant.  Les 
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laines  une  fois  séchées,  nous  avons  dosé  l’eau  et  les  cen¬ 
dres  et  prélevé  5  gr.  de  laine  qui  ont  été  plongés  5  jours 
dans  200  cm3  d’une  solution  de  ponceau  à  i.5  %0  et  3  gr. 
plongés  dans  une  solution  de  même  volume  et  de  même 
teneur  en  bleu  de  méthylène.  Les  laines  ont  été  ensuite 
traitées  de  la  même  façon  que  précédemment  et  lavées,, 
séchées  à  l’air  puis  plongées  dans  des  solutions  de  ponceau 
et  de  bleu  de  méthylène.  Nous  devons  remarquer  que  par 
ces  derniers  lavages  les  laines  commençaient  à  se  feutrer, 
Les  résultats  obtenus  sont  les  suivants  : 

Désignation  des  laines 

Résultats  obtenus  1er  lavage  2e  lavage 

auparavant  (p.  98) 


■:.§  a  * 


NO  19  Gobelin  .  .  9.38  65  —  13.36 

NO  18  Andalouse  .  9.17  80  5.1  12.79 

N»  12  Hambourg  .  9.17  47  4.8  12.59 

No  15  Anglaise  .  .  8.11  63  8.9  12.86 


■  Cendres  B-M  Ponceau  Eau  Cendres  B-M  Ponceau 


°/o 

% 

°/o 

J.  67 

67.00 

2.8 

11 .8 

1.40 

70 

1.0 

1.85 

83.0 

2.6 

11.3 

1  88 

83 
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Ces  résultats  montrent  que  le  ponceau  fixé  diminue  sen¬ 
siblement  et  le  bleu  de  méthylène  fixé  augmente  légèrement. 
Ces  faits  peuvent  s’expliquer  par  l’adsorption  d’une  faible 
quantité  de  NaOH  contenu  à  l’état  dissocié  dans  le  savon. 

Nous  avons  entrepris  une  étude  méthodique  des  pro¬ 
priétés  du  charbon  animal  et  de  la  laine,  les  résultats  d’en¬ 
semble  seront  publiés  ultérieurement. 

Pour  compléter  ce  chapitre  de  l’adsorption,  il  suffira 
d’indiquer  quelles  sont  les  substances  douées  du  pouvoir 
adsorbant.  Ce  sont  en  tout  premier  lieu  les  différents  tex¬ 
tiles  qui  jouissent  de  propriétés  adsorbantes  fort  différentes, 
maxima  dans  le  cas  de  la  laine  et  la  soie,  elles  diminuent 
beaucoup  pour  les  fibres  végétales.  Conjointement  aux  fi¬ 
bres,  les  diverses  variétés  de  charbons  décolorants  jouis¬ 
sent  de  propriétés  adsorbantes  très  variables  d’une  espèce 
à  l’autre,  minima  avec  le  noir  de  fumée  elles  sont  au  con¬ 
traire  très  grandes  pour  les  charbons  de  sang,  charbons 
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animaux  purifiés  et  les  variétés  de  charbons  décolorants  1  de 
la  chem.  Fabr.  de  Stassfust.  Quant  aux  substances  miné¬ 
rales  douées  de  propriétés  adsorbantes  ce  sont  en  général 
les  dérivés  insolubles  d’éléments  à  valence  élevée  (silice 
et  ses  variétés,  oxydes  de  fer  et  de  chrome,  alumine 
hydratée,  etc.)  et  dont  les  oxydes  ou  autres  dérivés  sont 
susceptibles  de  former  des  solutions  colloïdales.  Les  dérivés 
insolubles  des  métaux  divalents  tels  CaCO3,  MgCO3,  etc., 
n’ont  pas  de  propriétés  adsorbantes  nettement  marquées. 

CHAPITRE  II 

L’électrisation  de  contact  et  ses  relations 
avec  la  teinture. 

Dans  ce  chapitre,  nous  nous  proposons  de  montrer  les 
relations  que  la  teinture  présente,  d’une  part,  avec  les  pré¬ 
cipitations  des  solutions  colloïdales  et,  d’autre  part,  avec 
les  lois  de  l’électrisation  de  contact. 

Nous  résumerons  brièvement  les  propriétés  des  solutions 
colloïdales  renvoyant  le  lecteur  pour  plus  de  détails  aux 
travaux  originaux  ou  aux  publications  sur  cette  matière  2. 

On  désigne  sous  le  nom  de  fausse  solution  ou  solution 
colloïdale  les  liquides  en  apparence  homogène  mais  conte¬ 
nant  en  suspension  des  particules  solides  nommées  micelles 
ou  granules .  Les  micelles  sont  invisibles  à  l’œil,  mais  visi¬ 
bles  à  l’ultramicroscope,  leur  grandeur  varie  de  6  gg  à 
200  gg  3. 

1  Produits  obtenus  comme  déchets  de  fabrication  et  qui  nous  ont  été  pro¬ 
curés  par  la  fabrique  même,  grâce  à  l’obligeance  de  M.  le  Prof.  P.  de  Wilde. 

2  Dict..  Wurtz.  2e  supplément.  Paul  Dutoit.  Article  Fausses  solutions.  — 
Gotton  et  Mouton.  Les  ultra-microscopes.  Paris.  —  Zigsmondy.  Zur  Erkent- 
niss  der  Kolloïden.  —  A.  Muller.  Allgemeine  C hernie  der  Kolloïden. —  Zeit¬ 
schrift  fur  Kolloïden.  1906-1908.  Tome  I  à  III.  —  Larguier  des  Bancels.  Le 
mécanisme  du  mordançage.  Rev.  gén.  Mat.  Col.  1908,  juillet. 

3  1  au.  —  -  mm. 

‘  *  1  000  000 
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Les  micelles  sont  électrisés  positivement  ou  négative¬ 
ment,  animés  d’un  mouvement  oscillatoire  (mouvement 
brownien)  et  d’un  mouvement  de  translation. 

Sous  l’influence  du  courant  électrique  les  micelles  des 
fausses  solutions  positives  sont  transportées  à  la  cathode, 
celles  des  fausses  solutions  négatives  à  l’anode  (catapho¬ 
rèse), 

A  l’origine,  on  a  cru  qu’une  fausse  solution  devait  être 
soit  positive  soit  négative  ;  on  sait  maintenant  que  dans  de 
nombreux  cas  la  fausse  solution  d’un  même  corps  peut  dans 
certaines  conditions  être  positive  ou  négative  et  que  ce 
signe  dépend  essentiellement  de  la  nature  du  liquide  inter- 
micellaire  ou  du  revêtement  des  micelles  en  substances 
adsorbées. 

La  fausse  solution  formée  dans  un  solvant  neutre  pa¬ 
raît  dans  la  plus  grande  généralité  des  cas  négative,  lors¬ 
que  la  constante  diélectrique  des  micelles  est  plus  petite 
que  la  constante  diélectrique  du  liquide  (Règle  de  Cohen). 

En  milieu  acide  ou  en  présence  d’ions  polyvalents  posi¬ 
tifs,  la  fausse  solution  est  généralement  positive  ;  en  milieu 
basique  ou  en  présence  d’ions  polyvalents  négatifs,  la  fausse 
solution  est  négative. 

Les  fausses  solutions  sont  susceptibles  de  floculer,  c’est- 
à-dire  de  précipiter  et  de  former  des  gels. 

La  floculation  est  produite  par  une  fausse  solution  de 
signe  inverse.  En  ajoutant  peu  à  peu  une  solution  néga¬ 
tive  B  à  une  solution  positive  A,  cette  solution  rendue  de 
moins  en  moins  stable,  ne  tarde  pas  à  précipiter.  La  pré¬ 
cipitation  est  totale  pour  une  proportion  convenable  de  A 
et  de  B.  En  ajoutant  B  en  excès,  le  floculat  peut  être  so¬ 
lubilisé  et  le  mélange  des  fausses  solutions  posséderait  alors 
le  signe  de  B,  tandis  qu’au  commencement  de  l’opération 
il  était  de  signe  inverse.  Le  gel  est  neutre  au  point  de 
précipitation  optima. 

La  floculation  est  également  produite  par  l’addition 
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d'électrolytes,  Ce  sont  les  ions  de  signe  inverse  (ions  flo- 
culateurs)  qui  provoquent  la  floculation,  leur  action  est 
d'autant  plus  puissante  que  leur  valence  est  plus  élevée. 
Toutefois  les  ions  monovalents  H  et  OH  font  exception  à 
la  règle  de  la  valence,  leur  action  floculante  est  beaucoup 
plus  élevée  que  ne  l'indiquerait  leur  valence  unique. 

La  floculation  par  les  électrolytes  correspond  également 
à  une  neutralisation  des  micelles. 

Les  règles  de  l'électrisation  de  contact  sont  dues  à 
J.  Perrin  qui,  dans  une  étude  remarquable1,  a  signalé  le 
parallélisme  étroit  qui  existe  entre  la  floculation  des  fausses 
solutions  et  l'électrisation  de  contact. 

Ces  règles  peuvent  être  résumées  de  la  façon  sui¬ 
vante  : 

Lorsqu'un  solide  en  poudre  et  insoluble  est  en  contact 
avec  un  liquide  ionisant,  il  se  produit  une  différence  de  po¬ 
tentiel.  Dans  la  règle,  le  solide  est  électrisé  positivement 
en  milieu  acide  et  négativement  en  milieu  alcalin;  en  tout 
cas  le  potentiel  du  solide  est  toujours  élevé  par  les  acides 
et  diminué  par  les  alcalis.  Les  ions  polyvalents  de  signe 
opposé  à  celui  de  la  paroi  diminuent  l'électrisation  de  la 
paroi  et  parfois  même  en  renversent  le  signe.  Ces  ions 
polyvalents  de  signe  inverse  adhèrent  solidement  et  for¬ 
ment  une  teinture  que  l'eau  de  lavage  n'enlève  que  lente¬ 
ment. 

Il  y  a  donc  un  parallélisme  absolu  entre  la  floculation 
des  colloïdes  et  l'électrisation  de  contact  :  les  ions  qui  fl o - 
culent  une  fausse  solution,  déchargent  les  parois. 

Dans  son  étude^  J.  Perrin  remarquait  déjà  qu'il  devait 
exister  une  analogie  probable  entre  ces  propriétés  et  les 
phénomènes  de  teinture  et  affirmait  déjà  que  la  teinture 
méritait  d'être  étudiée  en  tenant  compte  de  ces  vues  nou¬ 
velles. 


1  J.  Perrin.  Journal  de  Chimie  physique.  II  601  et  III  5o. 
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Si  nous  recherchons  dans  la  littérature  des  travaux  sur 
la  teinture,  les  études  antérieures  qui  se  rapprocheraient 
le  plus  de  cette  action  des  électrolytes,  nous  trouvons  en 
tout  premier  lieu  les  travaux  de  P.  Hermann  1  sur  la  fixa¬ 
tion  de  l’alumine  par  les  textiles  au  dépens  de  A12(S04)3 
en  présence  de  qualités  variables  d’acides  ou  de  bases. 
Hermann  a  remarqué  cette  action  et  il  en  a  déduit  sa  théo¬ 
rie  ionique  du  mordançage.  Cette  théorie  était  d’ailleurs 
très  incomplète,  les  travaux  dans  cette  direction  n’ont  pas 
été  poursuivis  et  l’étude  d’Hermann  a  passé  presque  ina¬ 
perçue. 

L’action  des  acides  et  des  bases  était  connue  depuis 
ongtemps  mais  interprétée  en  général  par  des  explications 
où  l’on  tenait  compte  avant  tout  de  la  différence  de  solu¬ 
bilité,  un  certain  nombre  d’explications  étaient  fantaisistes, 
nous  n’en  citerons  qu’une  pour  mémoire  :  W.  Suida  remar¬ 
quait  que  la  laine,  sous  l’action  de  la  soude,  devenait  plus 
acide  ! 

Influence  des  acides  sur  la  teinture *. 

Dans  ces  essais,  nous  avons  placé  en  contact  pendant 
cinq  jours  à  170,  les  quantités  pesées  d’adsorbant,  charbon 
de  sang  ou  laine  et  des  solutions  de  même  volume  et  de 
même  concentration  de  colorant  mais  contenant  des  quan¬ 
tités  variables  d’acides.  Le  mélange  contenu  dans  un  flacon 
fermé  était  fréquemment  agité. 

Au  bout  de  cinq  jours  nous  opérions  le  dosage  du  colo¬ 
rant  non  adsorbé,  le  ponceau  cristallisé  (type  de  colorant 
acide)  était  dosé  par  le  bleu  de  méthylène  et  le  bleu  de 
méthylène  (type  de  colorant  basique)  par  le  ponceau. 


1  Fârber  Zeitang.  loc.  cit. 

2  Pelet  et  Andersen.  Comptes-rendus  Académie  des  Sciences,  décembre  1907. 
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Tableau  I. 


Acide 

ajouté 

HCl-?-  H2  SO4—  H3  PO4?- 

10  10  10 

Charbon  de  sang  1  gr. 

100  ce.  ponceau  cristallisé 
contenant  0,3718  gr.,  après 
addition  d’acide,  le  volume  li¬ 
quide  est  complété  à  200  ce. 

CC 

30 

20 

8 

0 

Ponceau  absorbé  en  nimgr. 

104  96  91 

96  — 

86  86  80 

74  74  74 

Laine  5  gr.,  soit  4,715  gr.,  i 
séchée  à  85o.  1 

100  cc.  ponceau  crist.  à 

0, 1860  gr.  Ce  volume  est  com¬ 
plété  à  200  cc.  après  addition  , 
d’acide. 

28 

18 

8 

0 

171  153  102 

158  139  80 

109  79  80 

44  42  42 

Laine  5  gr.  (4,715  gr  ,  sé¬ 
chée  à  85°).  Bleu  de  méthylène 
100  cc.  contenant  0,25  gr., 
après  addition  d’acide,  le  vo¬ 
lume  est  complété  à  200  cc. 

30 

20 

10 

0 

Bleu  de  méthylène  absorbé  en  mmgr. 

17  —  - 

20  27  32 

20  37  79 

156  156  152 

Les  nuances  des  laines  des  essais  précédents  après  la¬ 
vages  étaient  en  correspondance  avec  les  quantités  adsor- 
bées. 

Ces  recherches  se  résument  comme  suit  : 

Les  acides  augmentent  la  teinture  des  colorants  acides 
et  diminuent  la  teinture  des  colorants  basiques. 

Cette  action  peut  être  interprétée  par  analogie  aux  rè¬ 
gles  de  l'électrisation  de  contact,  elle  serait  due  aux  ions 

H +. 

Influence  des  alcalis  sur  la  teinture. 

Les  essais  ont  été  faits  dans  les  mêmes  conditions  que 
les  précédents  : 
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Tableau  II 


Colorant 

absorbé 

mmgr. 

Charbon  1  gr.  100  cc.  ponceau  c.  0.3718  gr.  10  cc.  NaOH—. 

Volume  étendu  à  200  cc . 

66 

Laine  5  gr.  100  cc.  ponceau  c.  0.1850  gr.  10  cc.  NaOH  -4L. 
j  Volume  étendu  à  200  cc . 

24 

Laine  5  gr.  100  cc.  bleu  méthylène  0.25  gr.  10  cc.  NaOH^L. 
Volume  étendu  à  200  cc . . 

249 

Les  nuances  des  laines  après  lavages  étaient  en  correspon¬ 
dance  avec  les  quantités  adsorbées. 

Le  résultat  qui  concorde  avec  les  règles  de  l'électrisation 
de  [contact  montre  que  les  bases  agissent  d’une  façon  in¬ 
verse  des  acides }  elles  diminuent  la  teinture  des  colorants 
acides  et  augmentent  celle  des  colorants  basiques.  Cette 
action  serait  due  aux  ions  OH  — . 


Influence  des  sels  sur  la  teinture  b 

Nous  avons  fait  les  essais  quantitatifs  suivants,  ils  sont 
exécutés  dans  les  mêmes  conditions  que  les  précédents  : 


Laine  2  gr.,  bleu  de  méthylène  200  ce.  à  o.5  o/oo- 


Le  bain  est  additionné  de 

o.3  gr.  Na2S04 
o.3  gr.  Na2HP04 
0.2  gr.  BaCl2 
Quelques  gouttes  PtCl6H2 
Aucune  addition 


Quantité  de  bleu  de  méthylène 
adsorbe  en  mmgr. 

77*7 

97-5 

68.7 

(79-2)? 

74.5 


La  valeur  79.2  obtenue  par  addition  de  chlorure  de  pla¬ 
tine  est  le  résultat  de  plusieurs  dosages  avec  le  ponceau, 
le  colorimètre  donne  des  résultats  entièrement  différents, 


1  Pelet  et  Grand.  Kolloïdzeitschrift,  II,  septembre  1907. 
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Nous  considérons  cette  valeur  79.2  mmgr.  comme  inexacte, 
le  dosage  par  le  ponceau  a  été  influencé  par  HCl  ou  le  pla¬ 
tine  ou  toute  autre  cause.  La  preuve  de  cette  erreur  de 
dosage  est  en  outre  fournie  par  la  laine  lavée  au  sortir  du 
bain  qui  est  la  moins  colorée  de  toutes.  Les  nuances  des 
laines  se  succèdent  dans  Tordre  suivant,  de  la  plus  foncée 
à  la  plus  claire. 

Laines  teintes  en  présence  de 

i°Na2HP04  20  Na2  SO4  3°  Sans  addition  4°BaCl2  5°  Pt  Cl8  H2 
plus  foncée  plus  claire 

De  ces  résultats  il  ressort  nettement  que  d’une  part  les 
ions  négatifs  SO4  et  PO4  ont  augmenté  la  teinture 
du  bleu  de  méthylène  (colorant  basique),  tandis  que  les 
ions  positifs  Ba  +  +  et  Pt+  +  +  +  l’ont  diminuée. 

Les  ions  des  électrolytes  agissent  donc  en  teinture  comme 
dans  les  précipitations  colloïdales  en  suivant  la  règle  de  la 
valence. 

2e  série.  —  2  gr.  de  laine  sont  placés  dans  200  cc.  de 
ponceau  cristallisé  à  o,5  °/00 

Le  bain  est  additionné  de  Quantité  adsorbée  en  mmgr. 
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Na2  SO4  0.3  gr. 
Na2  HPO4  o.3  gr. 
2  gttes  Pt  Cl6  H2 
Sans  addition 


o 

20 


Les  observations  sont  ici  l’inverse  de  celles  que  nous 
avons  faites  avec  le  bleu  de  méthylène.  Les  nuances  des 
laines  correspondent  avec  les  résultats  obtenus  allant  de 
la  plus  claire  à  la  plus  foncée  ;  nous  avons  celles  teintes  en 
présence  de  : 

Na2  HPO4  Na2  SO4  Sans  addition  Pt  Cl6  H2 
plus  claire  plus  foncée 

L’essai  avec  BaCP  n’a  pas  pu  être  fait  parce  que  ce  sel 
précipite  le  ponceau. 


Nous  avons  encore  exécuté  les  deux  séries  suivantes  (III 
et  IV)  : 
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III.  Silice  i  gr.,  bleu  de  méthylène  200  cc.  solution  à  1  °/oo 


Le  bain  est  additionné  de 
Na2S04  0.2  gr. 

Na2  HPO4  0.2  gr. 
BaCl2  0.2 
Sans  addition 


Quantité  adsorbée  en  mmgr. 
69.6 

79-7 

64 

67 


IV.  Charbon  animal  1  gr.  200  cc.  solution  de  ponceau 
cristallisé  à  1  °/00* 

Le  bain  est  additionné  de  Quantité  adsorbée  eh  mmgT. 

Na2  SO4  0.2  67.5 

Na2  HP04o.2  57.5 

Sans  addition  70.1 

En  résumé  les  ions  négatifs  ont  augmenté  la  teinture 
du  bleu  de  méthylène  (colorant  basique),  les  ions  positifs 
la  diminuent,  c’est  le  contraire  dans  le  cas  du  ponceau. 

La  teinture  des  colorants  basiques  est  activée  par  les 
ions  de  signe  contraire  (ions  négatifs ),  les  ions  pluriva- 
lents  ont  une  action  prépondérante. 

Les  ions  de  même  signe  que  le  colorant  (ions  positifs) 
retardent  la  teinture  et  cela  d’autant  plus  que  la  valence 
est  plus  élevée. 

Un  énoncé  symétrique  s’applique  à  la  teinture  des  colo¬ 
rants  acides. 

Dans  ces  énoncés,  ainsi  que  le  lecteur  l’aura  immédiate¬ 
ment  remarqué,  nous  avons  donné  un  signe  au  colorant, 
par  exemple  le  bleu  de  méthylène  colorant  basique  est  de¬ 
venu  colorant  «  positif  »,  car  sans  l’exprimer  nettement 
nous  l’avons  déjà  assimilé  à  un  colloïde  positif.  Ce  serait 
l’inverse  pour  le  ponceau. 

L’ensemble  de  ces  conclusions  sont  de  nouveau  à  com¬ 
parer  avec  les  règles  de  l’électrisation  de  contact  et  celles 
de  la  coagulation  des  colloïdes.  Il  y  a  là  plus  qu’une  sim¬ 
ple  analogie  et  bien  que  la  teinture  soit  un  phénomène  très 
complexe,  il  est  soumis  à  des  conditions  de  même  ordre 
que  les  deux  phénomènes  auxquels  nous  les  comparons. 

Nous  venons  de  préciser  l’action  des  électrolytes  en 
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teinture,  pour  interpréter  ces  résultats  (Tune  façon  exacte, 
il  conviendrait  de  déterminer  d’une  façon  précise  non  seu¬ 
lement  comment  les  électrolytes  agissent,  mais  sur  quoi  ils 
agissent.  En  effet,  dans  la  teinture  nous  avons  en  présence 
le  colorant  et  le  textile.  On  peut  concevoir  les  cas  suivants. 

i°  Le  colorant  est  seul  en  fausse  solution.  (Le  textile 
serait  inerte). 

2°  Le  textile  serait  assimilé  à  un  gel  et  fonctionnerait 
comme  une  grande  paroi  de  Perrin.  (Le  colorant  serait  un 
électrolyte). 

3°  Le  colorant  serait  en  fausse  solution  et  le  textile 
fonctionnerait  comme  un  gel  ou  comme  une  grande  paroi. 

Cette  dernière  hypothèse  paraît  la  plus  simple  et  la  plus 
rationnelle;  elle  considère  immédiatement  la  teinture  comme 
une  précipitation  mutuelle  de  deux  colloïdes  de  signe  con¬ 
traires.  La  plupart  des  auteurs  qui  se  sont  occupés  de  cette 
question  ont  admis  cette  manière  de  voir  et  mon  collègue, 
M.  J.  Larguier  des  Bancels,  dans  une  très  intéressante 
étude1,  discute  le  mécanisme  du  mordançage  en  se  plaçant 
également  à  ce  point  de  vue.  Nous  même  avons  également 
partagé  cette  manière  de  voir,  mais  il  importe  de  remar¬ 
quer  que  si  les  choses  se  passaient  de  cette  façon,  il  serait 
impossible  de  teindre  la  laine  considérée  comme  un  colloïde 
négatif  sans  addition  d’un  électrolyte.  Une  teinture  de  la 
laine  par  le  ponceau  cristallisé  ne  serait  possible  qu’après 
addition  de  sel  ou  d’acide.  Nous  arrivons  donc  à  cette  né¬ 
cessité  que  les  matières  colorantes  acides  doivent  être  des 
électrolytes. 

Nous  pouvons  donc  concevoir  un  quatrième  cas,  dans 
lequel  le  textile  est  assimilé  à  un  gel,  la  matière  colorante 
à  un  électrolyte  qui  serait  fixé  suivant  les  lois  de  l’adsorp- 
tion. 


Revue  mat.  col.  1908.  Juillet. 
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Il  convient  donc  d’examiner  maintenant  les  propriétés 
des  textiles  et  des  matières  colorantes. 

Nous  terminons  ce  chapitre  par  une  discussion  sur  la 
nature  colloïdale  des  textiles,  que  nous  ferons  suivre  de 
quelques  applications  qui  sont  la  conséquence  des  faits  ex¬ 
posés  au  chapitre  II.  Nous  discuterons  la  nature  des  solu¬ 
tions  des  matières  colorantes  dans  le  chapitre  IV. 

Plusieurs  auteurs  ont  déjà  assimilé  les  textiles  à  des 
gels,  les  textiles  étant  considérés  comme  des  gels  auxquels 
on  aurait  enlevé  la  plus  grande  partie  de  leur  eau  et  qui 
11e  pourraient  se  gonfler  indéfiniment  au  contact  de  l’eau, 
caractère  qui  les  différencierait  des  colloïdes  hydrophi¬ 
les,  tels  que  la  gélatine.  Cette  différence  permettrait  de 
classer  les  textiles  et  les  adsorbants  analogues  sous  le  titre 
général  de  xérocolloïdes  (colloïdes  secs)  si  cette  conception 
se  justifie,  les  textiles  prendraient  ainsi  place  entre  les  gels 
et  les  solides  à  grandes  parois,  formant  la  série  suivante  : 
fausses  solutions 
gels 

xérocolloïdes  (textiles  et  adsorbantes) 
solides  à  grandes  parois 

dont  les  analogies  ressortent  de  ce  que  nous  avons  dit  pré¬ 
cédemment. 

Cette  analogie  entre  les  gels  et  les  textiles  peut  aussi 
expliquer  les  vues  suivantes. 

Justin  Mueller  considère  que  le  feutrage  de  la  laine  est 
fonction  de  ses  propriétés  colloïdales. 

Zacharias  fait  reposer  sa  théorie  de  la  teinture  sur  la 
nature  colloïdale  des  textiles. 

Biltz  montre  expérimentalement  l’analogie  entre  les  gels 
et  les  textiles. 

Enfin  Freundlich  et  Losev  et  Pelet  et  Grand  démontrent 
dans  leurs  études  sur  Padsorption  l’analogie  entre  les  subs¬ 
tances  minérales  insolubles  en  poudre  et  les  variétés  de 
charbon  avec  les  fibres. 
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Nous  pouvons  donner  maintenant  quelques  preuves  nou¬ 
velles  de  rélectrisation  de  contact  des  adsorbants. 

Nous  avons  vu  dans  l’étude  de  Fadsorption  que  le  bleu 
de  méthylène  était  adsorbé  par  F  alumine  et  Foxyde  de 
fer  hydraté.  Ce  fait  paraissait  au  premier  abord  singulier 
puisque  Foxyde  de  fer  et  l’alumine  forment  des  fausses  so¬ 
lutions  positives  et  qu’ils  sont  l’un  et  l’autre  de  nature 
basique. 

Nous  devons  toutefois  remarquer  que  G.-O.  Weber  avait 
également  montré  que  les  colorants  basiques  se  fixent  sur 
l’alumine. 

Une  étude  plus  complète  de  cette  observation  nous  a 
montré  que  l’alumine  et  Foxyde  de  fer  que  nous  avions 
utilisés  dans  nos  essais  malgré  nos  nombreux  lavages  rete¬ 
nait  des  traces  d’électrolytes.  Les  eaux  de  lavage  ne  tour¬ 
naient  pas  le  tournesol,  mais  en  chauffant  le  produit  sec 
dans  un  tube  il  abandonnait  de  l’eau  et  cette  eau  conden¬ 
sée  sur  les  parois  était  légèrement  alcaline.  Ce  fait  démon¬ 
trait  que  l’alumine  précipitée  par  un  excès  d’ammoniaque 
en  avait  adsorbé  une  petite  quantité  qui,  grâce  aux  ions 
HO  — ,  communiquait  à  l’alumine  une  charge  négative  suffi¬ 
sante  pour  fixer  le  colorant  positif.  En  effet,  l’alumine 
chauffée  ne  se  teint  pas  par  le  bleu  de  méthylène,  de  même 
que  l’alumine  parfaitement  pure  ou  mordancée  par  des  ions 
positifs,  tandis  que  ces  produits  fixent  les  colorants  acides. 

Nous  avons  donc  le  cas  d’un  corps  adsorbant  qui  peut, 
suivant  les  conditions  de  sa  préparation,  présenter  un  signe 
ou  l’autre. 

Nous  avons  fait  d’autres  observations  analogues;  c’est 
ainsi  que  dans  nos  premiers  essais  nous  avons  constaté  ce 
fait  curieux  que  les  différents  charbons  que  nous  avons 
employés  retenaient  des  quantités  sensiblement  égales  de 
ponceau  cristallisé  et  de  bleu  de  méthylène. 
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Voici  quelques  résultats  : 


Bleu  de 
méthy] . 

Ponceau 

cristallisé 

Eau  °/0  Cendres  0 /, 

adsorbés  en  mmgr. 

0  pour  2  gr.  d’adsorb. 

Charbon  d’os  pulvérisé  .  . 

.  .  7.91 

83.56 

47-2 

48.3 

»  »  granulé 

.  .  6.07 

78.39 

55.8 

47-7 

»  »  purissimum  siccum  11.96 

10.69 

1 3.1.9 

128.3 

»  de  sang.  .  .  . 

.  .  17.86 

9  84 

>  5oo 

>  5oo 

Dans  nos  recherches 

ultérieures 

nous 

avons  cherché  à 

purifier  l’un  des  charbons,  nous  avons  choisi  dans  ce  but 
le  charbon  de  sang-  et  nous  Pavons  traité  par  les  acides, 
une  partie  aussi  par  NaoH  puis  nous  avons  lavé  à  Peau 
distillée  long-uement  jusqu’à  ce  qu’on  ne  constate  plus  la 
réaction  du  chlore  de  H  Cl  avec  Ag  NO3. 

Après  trois  mois  de  lavages  journaliers 
0,25  gr.  de  charbon  de  sang  pur  adsorbait  44-2  nimgr.  Bleu  de  méthylène 

18.8  »  Ponceau  cristallisé 

Le  charbon  traité  par  NaOH,  puis  lavé,  adsorbait  les 
mêmes  quantités  de  colorants  que  ci-dessus. 

Cet  essai  est  très  important,  car  il  montre  une  nouvelle 
analogie  entre  la  laine  et  le  charbon  relativement  purifié, 
c’est-à-dire  que  les  colorants  basiques  se  fixent  en  quantité 
beaucoup  plus  grande  que  les  colorants  acides. 

Je  dois  remarquer  que  le  charbon  de  sang  purifié  plongé 
dans  Peau  pure  présentait  encore  une  conductibilité  spéci¬ 
fique  appréciable,  prouvant  ainsi  la  présence  d’électrolytes 
encore  adsorbés. 

Dans  l’étude  de  la  fixation  du  ponceau  cristallisé  et  du 
bleu  de  méthylène  nous  avons  vu  également  l’influence  des 
lavages.  Dans  le  cas  du  charbon,  comme  de  la  laine,  Peau 
semble  entraîner  des  ions  positifs  (ou  augmenter  les  ions 
négatifs  à  la  surface  du  corps).  Il  résulte  de  ces  observa¬ 
tions  que  nous  ne  connaissons  pas  encore  ce  que  nous 
pourrions  appeler  un  adsorbant  pur,  puisqu’ils  retiennent 
toujours  des  traces  d’électrolytes  et  que  nous  ne  savons  pas 
déterminer  à  quel  moment  ils  sont  complètement  éliminés. 
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Si  nous  revenons  maintenant  au  cas  de  la  teinture  nous 
examinerons  quel  signe  affecte  la  laine  dans  diverses  solu¬ 
tions.  J.  Larguier  des  Bancels1  a  cherché  à  déterminer 
directement  le  signe  de  la  laine  par  cataphorèse,  dans  ce 
but  il  a  placé  la  laine  finement  coupée  dans  un  tube  en  U 
afin  d’observer  son  déplacement  sous  T  influence  du  courant. 
Le  résultat  a  été  nul,  la  laine  trop  lourde  tombait  rapide¬ 
ment  au  fond  du  tube.  Le  résultat  fut  également  nul  en 
pulvérisant  la  laine  préalablement  congelée  dans  l’air  liquide. 

Nous  sommes  donc  obligés  de  raisonner  par  analogie  et 
d’admettre  que  dans  l’eau  pure  la  laine  s’électrise  négative¬ 
ment,  cette  analogie  est  déduite  d’une  part  de  la  règle  de 
Cohen  et  du  fait  que  les  fausses  solutions  d’albumine  sont 
négatives  dans  l’eau  pure. 

La  charge  négative  de  la  laine  peut  se  vérifier  de  la  façon 
suivante,  en  ajoutant  à  la  laine  plongée  dans  l’eau  la  solu¬ 
tion  de  la  combinaison  d’un  colorant  acide  à  un  colorant 
basique  2  la  laine  dissocie  la  combinaison  des  deux  colo¬ 
rants  et  fixe  le  colorant  positif  seul.  Cette  expérience  très 
nette  a  donné  un  résultat  positif  avec  les  combinaisons  de 
colorants  suivants  : 

Acides  basiques 

Jaune  naphtol  et  Bleu  de  méthylène, 

Eosine  » 

Rouge  congo  » 

Si  aux  bains  précédents  on  ajoute  quelques  gouttes  de 
soude  caustique  ou  si  la  laine  a  été  au  préalable  plongée 
dans  un  bain  légèrement  alcalin,  on  constate  que  la  laine 
au  sortir  du  bain  présente  toujours  et  seulement  la  teinte 
du  colorant  basique,  le  colorant  acide  restant  en  solution. 
En  exécutant  l’expérience  inverse,  soit  en  ajoutant  au  bain 

1  Communication  inédite. 

2  Pelet-Jolivet.  Comptes-rendus  de  L’Académie  des  sciences,  Paris  décembre 
1907,  et  Kolloid  Zeitschrift  1908. 
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quelques  gouttes  d'acide  ou  en  mordançant  la  laine  dans 
un  bain  acide,  on  observera  la  fixation  du  colorant  acide 
sur  la  laine  tandis  que  le  colorant  basique  reste  en  solution. 

De  ces  faits,  nous  sommes  fondés  d'admettre  que  la 
laine  est  négative  en  solution  neutre  et  alcaline  et  devient 
positive  en  solution  acide  ;  elle  se  comporte  donc  comme 
une  grande  paroi  étudiée  par  J.  Perrin. 

Les  mêmes  phénomènes  s'observent  avec  le  charbon, 
avec  cette  différence  toutefois  que  l'on  ne  peut  constater 
que  le  changement  de  couleur  de  la  solution.  Il  convient 
aussi  d'employer  de  faibles  quantités  de  charbon  sans  cela 
il  y  a  décoloration  totale. 

Quant  à  la  silice  qui  ne  fixe  que  les  colorants  basiques, 
il  est  impossible  de  réaliser  la  même  expérience,  le  colo¬ 
rant  basique  seul  est  fixé  et  cela  quelquefois  même  en  pré¬ 
sence  d'acides.  Dans  ce  dernier  cas  j'ai  pu  obtenir  des 
teintures  violacées  indiquant  une  fixation  du  bleu  et  du 
ponceau  à  la  fois  mais  alors  l'interprétation  devient  plus 
délicate,  il  est  nécessaire  d'admettre  qu'il  y  a  teinture  suc¬ 
cessive  et  que  le  ponceau  s'est  fixé  grâce  à  l'adsorption 
préalable  du  bleu  de  méthylène. 

Un  certain  nombre  de  cas  analogues  peuvent  être  expli¬ 
qués  de  la  même  façon  : 

1.  Teinture  de  la  laine  dans  un  mélange  de  bleu  de 
méthylène  et  de  ponceau.  En  bain  neutre  ou  alcalin,  même 
si  le  ponceau  est  en  léger  excès  et  si  l'on  opère  rapide¬ 
ment,  le  bleu  se  fixe  seul.  En  bain  acide,  même  si  le  bleu 
est  en  excès,  le  ponceau  se  fixe  seul,  toutefois  dans  ce 
dernier  cas,  suivant  les  conditions  dans  lesquelles  on  opère, 
on  constate  la  fixation  d'un  peu  de  bleu,  surtout  si  Ton 
opère  lentement  et  si  l'excès  de  bleu  est  considérable. 

2.  En  1900,  M.  Kœchlin  a  trouvé  qu'un  tissu  partielle¬ 
ment  imprégné  de  NaOH,  donnait  avec  le  même  colorant 
basique  des  teintes  plus  foncées  aux  points  ayant  reçu 
l'alcali. 
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3.  Les  doubles  colorations  employées  en  bactériologie 
sont  en  général  des  mélanges  de  colorants  acides  et  basi¬ 
ques,  lorsqu’on  obtient  une  double  coloration  on  peut  ad¬ 
mettre  que  les  éléments  cellulaires  qui  ont  fixé  le  colorant 
basique  étaient  mordancés  par  des  ions  OH  —  tandis  que 
ceux  fixant  le  colorant  acide  étaient  revêtus  de  ions  posi¬ 
tifs  H  -j-.  (Colorants  de  Romanowsky,  Giemsa,  Marino.)Les 
dépôts  simultanés  des  deux  colorants  peut  dans  certains 
cas  être  réalisés  (Réactions  du  sang  de  Ehrlich). 

4.  On  peut  également  appliquer  sur  la  même  fibre  suc¬ 
cessivement  une  série  de  colorants  et  procéder  ainsi  à  une 
série  de  remontages.  Il  est  donc  possible  de  teindre  suc¬ 
cessivement  avec  plusieurs  colorants  basiques,  ou  plusieurs 
acides  ou  encore  en  alternant.  Pour  fixer  le  colorant,  il 
conviendra  de  mordancer  en  acide  avant  chaque  bain  de 
colorant  acide  et  de  passer  en  alcali  avant  de  teindre  au 
colorant  basique. 

Il  va  sans  dire  que  dans  cet  exemple,  comme  d’ailleurs 
dans  toute  cette  étude1,  nous  ne  discutons  pas  la  question 
de  la  solidité  de  la  teinture. 

L’ensemble  de  ces  faits  prouve  l’analogie  des  fibres  avec 
les  gels  et  les  grandes  parois,  nous  sommes  donc  fondés 
d’admettre  que  la  charge  du  textile  dépend  de  la  nature 
du  bain. 

CHAPITRE  III 

Les  relations  entre  l’adsorption  et  l’électrisation 

de  contact. 

Nous  désirons  montrer  que  l’adsorption  et  l’électrisation 
ne  sont  que  les  deux  faces,  en  apparence  sans  liens  entre 
elles,  du  même  problème.  Dans  le  chapitre  premier  nous 
avons  constamment  étudié  l’adsorption  en  solution  neutre 
ou  tout  au  moins  supposée  neutre,  il  convient  maintenant 
d’examiner Tadsorption  en  présence  d’électrolytes2. 

1  Voir  également  Pelet.  Revue  Mat.  Color.  Mai  1908.  p.  97. 

2  Voir  B.  Beccari.  Dissertation.  Lausanne.  —  Pelet.  Archives  des  sc.  phys . 
et  natur.  Genève.  Janvier  1909. 
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Dans  ce  but  nous  avons  exécuté  deux  séries  d’essais. 

/re  série. 

Dans  cette  série  le  poids  de  textile  et  le  volume  du  bain 
sont  constants  pour  le  même  essai,  la  concentration  de 
colorant  est  croissante  ainsi  que  la  quantité  d’électrolytes. 

Les  essais  sont  comparés  à  une  série  neutre  et  sont  faits 
dans  les  mêmes  conditions  que  précédemment,  5  jours  à 
170.  Le  volume  du  bain  était  de  200  cc. 

Le  dosage  du  bleu  était  exécuté  par  le  ponceau  cristal¬ 
lisé;  toutefois,  comme  précédemment,  il  convient  de  neu¬ 
traliser  l’aide  ou  la  base  par  la  quantité  exactement  cor¬ 
respondante  de  base  ou  d’acide. 


Concentrations 

1 

2  gr.  laine 
série  témoin 
sans  addition. 
Bleu  adsorbé 
en  mmgr. 

11 

3  gr.  laine. 

ni 

3  gr.  laine. 

IV 

1  gr.  laine. 

du  bleu 
de  méthylène 
0/00 

HC1.0 

cc. 

Bleu 

adsorbé 

mmgr. 

H’so‘ro 

cc. 

Bleu 

adsorbé 

mmgr. 

NaOH  — 
10 

cc. 

Bleu 

adsorbé 

mmgr. 

0.5 

2 

52 

2 

53 

2 

71.2 

1 

71.4 

4 

34 

4 

38.5 

4 

105  4 

2 

80.4 

8 

21 

8 

22.5 

8 

183 

3 

86.4 

12 

18 

12 

21 

12 

417 

4 

94.4 

15 

13 

16 

20.5 

16 

550 

Nous  avons  été  obligé  dans  chaque  série  de  même 
nature  d’employer  des  quantités  différentes  de  laine,  3  gr. 
en  bain  acide,  car  dans  ce  cas  la  laine  fixe  peu  de  colorant, 
et  1  gr.  en  bain  alcalin,  sans  cela  nous  eussions  constaté 
une  décoloration  totale  du  liquide.  Il  est  nécessaire,  pour 
comparer  tous  ces  résultats,  de  les  ramener  à  la  quantité 
fixée  par  gramme  de  textile  ;  nous  obtenons  les  valeurs 
suivantes  pour  un  gramme  de  laine. 

Quantité  de  bleu  adsorbé  aux  concentrations 


Bain  neutre  . 

o.5 

1 

35.7 

2 

40.2 

3 

43.2 

4o/oo 

47-2 

»  acide  HCl 

17.3 

1 1 . 3 

7 

7 

4.3 

»  »  IPSO*. 

17.6 

12.8 

7.5 

7 

6.8 

»  alcalin  NaOH 

71.2 

io5.4 

i83 

417 

55o 
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Si  Ton  représente  ces  résultats  graphiquement  nous 
obtenons  les  courbes  suivantes  f 
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Dans  ce  graphique  les  ordonnées  sont  doublées  de  o 
à  100. 

Adsorption  du  bleu  de  méthylène  à  des  concentrations 
croissantes  en  phosphate  de  soude  Na2HP04. 

2  gr.  de  laine,  bain  de  200  ce. 

Concentrations  du  bleu  de  méthylène 
o,5 

Addition  de  gr. 

Na2HP04 
Bleu  adsorbé 
mmgr. 

*  Dans  les  trois  derniers  flacons  on  remarque  un  faible 
précipité  de  bleu  de  méthylène. 


0,5 

1 

2 

3 

4 

5>o 

0.02 

o.4 

0.6 

0.08 

0. 10 

0. 10 

88.9 

126.7 

ï32.9 

l4o.O* 

182.9* 

187* 

2e  série. 


Etude  de  l’adsorption  à  des  concentrations  croissantes 
de  colorant  en  présence  de  quantités  constantes  d’adsor- 
bant  et  d’électrolyte.  Les  essais  sont  faits  dans  les  mêmes 
conditions  que  les  précédents.  Volume  de  la  solution 
200  cc. 


Bleu  de  méthylène. 


Concentrations 

1 

II 

III 

du  bleu  de 

série  témoin 

Bain  additionné 

Bain  additionné  de 

méthylène 

sans  addition  de  2  cc.  HCl  n/10 

2  cc.  NaOH  n/10  3  cc  NaCH  n/j0 

3  gr.  laine. 

3  gr.  laine. 

2  gr.  laine. 

0.5 

O» 

8.-9 

98' 

98* 

1 

132 

102.5 

1 10 

i46 

2 

145 

109. 1 

127 

i5i 

3 

143 

1 14.0 

i33.9 

l52 

3.5 

i59 

1 1 8 . 7 

— 

— 

4 

160 

"9-° 

142 . 1 

i56 

Dans  les  résultats 

marqués  *  le  colorant 

était  complè- 

tement  adsorbé,,  c’est  pourquoi  nous  n’avons  pris  que  2  gr. 
de  laine. 

Si  nous  rapportons  toutes  ces  valeurs  à  1  gr.  de  laine, 
nous  obtenons  : 
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Concentration  du  bleu  de  méthylène 
o.5  i  2  3  3.5  4°/oo 

Bleu  adsorbé  mmgr.  par  gr.  de  laine. 

En  bain  acide  2  cc.  HCl.  .  27.3  34  36.7  38  3g. 5  3g. 6 

»  neutre .  33  44  48  48  53  53. 1 

»  basique  2  cc.  NaOH  4g  55  63.5  66. g  —  71 

Ces  résultats  sont  représentés  graphiquement  dans  la 
figure  ci-dessous  : 


Si  Ton  détermine  les  constantes  d'adsorption  de  la  for- 


mule  x  =  p  c  '/ P  on  trouve  : 

0 

Vp 

En  bain  acide 

27 

0.  io5 

»  neutre  . 

21 

0. 10 

»  basique. 

0.32 

0. 12 

Etant  donnée  l'approximation  relative 

des  dosages  en 

présence  des  acides  ou  bases  on 

peut  considérer  que  1/p 

ne  varie  pas  (ou  très  peu)  et  que  les  acides  ou  les  bases  ne 
font  que  déplacer  la  courbe  d'adsorption  parallèlement.  En 
comparant  les  valeurs  obtenues  à  celles  de  la  première 
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série,  nous  en  déduisons  que  la  teinture  est  augmentée  ou 
diminuée  proportionnellement  à  la  concentration  des  ions 
H  4-  et  OH  — . 

Bleu  de  méthylène  en  présence  de  sels.  Volume  de  la 
solution  100  ce.  1  gr.  laine. 

Concentration  du  bleu  Témoin  Additions  de 


’/oo 

0.06  Na1 2 3S04 

0.06  Na2HPo‘ 

' 

Bleu  adsorbé 

en  mmgr. 

I 

35 

45.6 

81 . 1 

2 

4o 

52.2 

91  -3 

3 

43 

56.2 

95.6 

4 

47 

59-4 

98.6 

Ces  valeurs  sont  représentées  graphiquement  dans  la  fi¬ 
gure  suivante  : 


Nous  avons  également  exécuté  quelques  essais  avec  le 
ponceau  cristallisé.  Le  ponceau  se  fixait  en  plus  faibles 
quantités  que  le  bleu  de  méthylène,  nous  avons  pris  5  gr. 
de  laine,  5  jours,  170,  volume  du  bain  200  cc. 


Ponceau  cristallisé. 

Concentrations  I  II  III 

°/oo  Addition  de  Sans  addition  Addition  de 

H2S04  n/10  3  cc.  0.12  gr.  Na2S04  anhydre. 


1  65 

2  1 13 

3  i5o.2 

4  178 


4i.7 

36.2 

62.8 

59.8 

76.5 

64.0 

86.5 

70.8 
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Le  graphique 1  ci-dessous  exprime  les  valeurs  obtenues. 


-  Nous  terminerons  cette  série  par  un  essai  analogue  avec 
le  charbon  de  sang  purifié. 

0.25  gr.  charbon  de  sang,  5  jours.  170.  Volume  200  cc. 


Ponceau  cristallisé. 


Concentrations 

Addition  de  3  cc. 

Addition  de  12  gr. 

O/00  . 

HCl  n/10 

Na2S04  anhydre 

Ponceau  adsorbé  mmg. 

I 

89-7 

83 

2 

I  l8 

io6.3 

3 

i46 

i35 

4 

182 

164 

L'ensemble  de  ces  résultats  peut  se  résumer  ainsi  : 

Les  ions  de  signe  contraire  augmentent  la  teinture. 

Les  ions  de  même  signe  la  retardent. 

Cette  action  est  proportionnelle  à  la  concentration  des 
ions  considérés. 

CHAPITRE  IV 

Etude  des  matières  colorantes  en  solutions1 2 *. 

Ainsi  que  nous  l'avons  remarqué  il  est  indispensable  de 
connaître  l'état  des  matière  colorantes  en  solutions,  ces 

1  Dans  ce  graphique  lire  H2S04  au  lieu  de  HCl. 

2  Voir  aussi  Pelet-Jolivet  et  A.  Wild.  Comptes-rendus  de  V Académie  des 

Sciences,  octobre  1908.  —  Bull.  soc.  chim.  de  France,  t.  III,  p.  1087.  — 

Kolloïdzeitschrift,  octobre  1908.  N°  5. 
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dernières  n'ont  pas  jusqu’à  présent  fait  l’objet  d’une  étude 
générale 1  et  nous  connaissons  très  mal  ou  pas  du  tout  leurs 
propriétés  essentielles. 

Au  point  de  vue  où  nous  nous  sommes  placés,  nous 
chercherons  à  élucider  si  les  matières  colorantes  sont  des 
électrolytes  ou  des  solutions  colloïdales. 

Le  lecteur  ne  voudra  bien  chercher  ici  qu’une  étude  pré¬ 
liminaire,  suffisante  pour  nous  orienter  dans  le  domaine 
théorique  de  la  teinture. 

Lorsque  l’on  parcourt  les  travaux  sur  la  théorie  de  la 
teinture  on  constate  que  certains  auteurs  assimilent  les  ma¬ 
tières  colorantes  à  des  électrolytes  et  s’appuient  pour  cela 
sur  les  recherches  de  Miolati,  Hantzsch,  etc.,  qui  ont  étu¬ 
dié  la  conductibilité  de  quelques  colorants  (violet  cristal¬ 
lisé,  fuchsine). 

D’autres  au  contraire,  tenant  compte  des  observations 
ultramicroscopiques  de  Ræhlmann  et  Michælis  et  des  me¬ 
sures  de  pression  osmotique  de  Krafft,  considèrent  les  ma¬ 
tières  colorantes  comme  des  fausses  solutions  (voir  à  ce  sujet 
Teague  et  Buxton.  Z.f.  phys.  C hernie.  1907). 

Bref,  il  existe  à  l’heure  présente  une  grande  confusion 
sur  la  nature  des  solutions  colorantes  et  quelque  peu  de 
clarté  dans  ce  domaine  s’impose. 

Ce  chapitre  se  divise  en  deux  parties,  la  première  étudie 
les  propriétés  des  solutions  de  matière  colorante  comme 
électrolytes,  la  seconde  examine  ces  solutions  à  l’ultrami¬ 
croscope,  soit  seules,  soit  en  présence  de  sels. 

Conductibilité  de  matières  colorantes. 

Les  colorants  que  nous  avons  choisis  sont: 


1  Cette  partie  de  notre  travail  était  rédigée  lorsque  nous  avons  pris  con¬ 
naissance  d’une  étude  de  Freundlich  et  Neumann.  Zur  Systematik  der  Farb- 
stofflôsungen.  Kolloïd-Zeitschrift,  août  1908.  Ces  auteurs  considèrent  spécia¬ 
lement  l’état  colloïdal  des  matières  colorantes,  ils  n’ont  pas  fait  de  mesure  de 
conductibilité. 


122 


L.  PELET-JOLIVET 


Colorants  basiques  :  fuchsine  et  bleu  de  méthylène. 

»  acides  :  jaune  naphtol  S  et  ponceau  cristal¬ 

lisé  à  Tétât  d’acides  et  de  sels  de 
Na  et  Mg. 

»  directs  :  rouge  congo. 

A)  Fuchsine  chlorhydrate  de  rosaniline.  La  conductibi¬ 
lité  de  la  fuchsine  a  été  déterminée  en  premier  par  Miolati, 
nous  avons  tenu  à  la  déterminer  de  nouveau,  les  résultats 
que  nous  avons  obtenus  sont  très  rapprochés  de  ceux  de 
Miolati.  Toutes  les,  mesures  ont  été  faites  à  25°,  les  unités 
sont  exprimées  en  ohms  réciproques.  La  cuve  contient 
5o  cm3  d’une  solution  de  fuchsine  à  i.5°/0o- 

Les  résultats  aux  différentes  dilutions  sont  les  suivants: 


Volume 

Conductibilité  spécifique 
à  25° 

Conductibilité 

équivalente 

273 

0.001693 

98.3 

546 

0.000853 

98.8 

I092 

0.000424 

98.6 

2184 

0.0002l5 

99-9 

La  grandeur  de  la  conductibilité  moléculaire  de  solutions 
diluées  permet  de  considérer  la  fuchsine  comme  entière¬ 
ment  dissociée  probablement  en  ion  Cl  et  en  ion  rosani¬ 
line. 

B)  Conductibilité  du  bleu  de  méthylène  (chlorhydrate  de 
tétraméthylt  hionine) . 


Volume 

Conductibilité  équivalente 

200 

102.2 

4oo 

107.0 

800 

I  10. 0 

1600 

I  12.5 

3200 

1 1 3. 1 

Pour  le  bleu  de  méthylène  également,  il  y  a  lieu  d’ad¬ 
mettre  la  dissociation  complète  en  deux  ions;  un  ion  Cl  et 
un  ion  organique. 

On  peut  aussi  émettre  l’hypothèse  qui  a  été  fréquemment 
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avancée  que  les  colorants  basiques  sont  hydrolysés  en  so¬ 
lution  aqueuse. 

B  —  Cl  -f  H/OH  =  B  —  OH  +  H.  CL 

D’après  les  résultats  que  nous  avons  obtenus,  on  peut 
déjà  mettre  en  doute  cette  hypothèse  par  le  fait  que  cette 
hydrolyse  serait  presque  constante  et  ne  varierait  pas  avec 
la  dilution. 

Toutefois  cette  question  de  l’hydrolyse  étant  d’une  im¬ 
portance  considérable  et  pouvant  jouer  un  grand  rôle  dans 
la  teinture,  il  convient  d’examiner  la  chose  de  très  près, 
et  cela  d’autant  plus  que  l’on  aurait  pu  admettre  une  hydro¬ 
lyse  partielle  très  faible. 

Afin  de  résoudre  ce  problème,  nous  avons  eu  recours  à 
la  nouvelle  méthode  de  recherche  des  ions  hydrogènes  en 
solution  due  à  Bredig.  Cette  méthode  est  basée  sur  la  ca¬ 
talyse  de  l’éther  éthyl-diazoacétique  par  les  ions  H. 

N2  CH  COOC2  H5  +  H2  O  =  OHCH2  COOC2  H5  +  N2 

L’éther  éthyl-diazoacétique  a  été  préparé  par  la  méthode 
indiquée  par  Bredig1,  purifié  et  conservé  avec  les  soins 
voulus. 

Nous  avons,  au  moyen  de  cet  éther,  exécuté  une  série  de 
recherches  comparatives  de  catalyse  avec  des  acides  HCI, 
etc.,  de  l’eau  distillée  et  de  la  fuchsine. 

La  solution  de  fuchsine  reste  complètement  indifférente 
en  présence  de  l’éther  diazoacétique.  La  réaction  est  d’ail¬ 
leurs  très  sensible,  l’acide  chlorhydrique  au  volume  ioooo 
dégage  5.i  cm3  de  gaz  après  une  demi-heure  tandis  que 
soit  la  fuchsine  (volume  200)  soit  l’eau  distillée  après  demi- 
heure  également  ne  dégagent  pas  de  gaz  en  quantité  appré¬ 
ciable. 

Nous  pouvons  donc  conclure  que  la  solution  de  fuchsine 
ne  contient  pas  d’ions  H,  par  conséquent  il  n’y  a  pas 
d’hydrolyse. 


1  Bredig.  Kinetik  des  Diazo-Essigesters .  Heidelberg,  1907. 
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La  vitesse  de  migration  de  Fion  Cl  à  25°  étant  75.8,  les 
conductibilités  moléculaires  pour  la  fuchsine  et  le  bleu  de 
méthylène  à  25°  étant  respectivemeet  99.9  et  1 1 3 . 1  nous 
pouvons  déterminer  la  vitesse  de  migration  de  Fion  orga¬ 
nique 

ion  rosaniline . 99.9 — 75.8  —  24.1 

ion  bleu  de  méthylène  (base)  .  .  .  1 13  —  75.8  =  37.3 

Conductibilités  du  ponceau  cristallisé. 

Le  ponceau  cristallisé,  comme  sel  de  Na,  a  été  purifié 
par  cristallisations,  nous  avons  en  outre  préparé  le  sel  de 
magnésium  et  Facide  du  ponceau  cristallisé. 

Ponceau  cristallisé  acide . 


Volume 

Conductibilité  équivalente 

Y- 

100 

344.7 

200 

353.3 

4oo 

36o.o 

800 

365.5 

1600 

368.i 

3200 

369.9 

Ponceau  cristallisé 

comme  sel  de  sodium. 

Volume 

Conductibilité  équivalente 

V- 

100 

82.4 

200 

85.o 

4oo 

87.0 

800 

88.1 

1600 

89.2 

Ponceau  cristallisé  comme  sel  de  magnésium 

Volume 

Conductibilité  équivalente 

v- 

5oc 

75 

1000 

78.6 

2000 

8i.3 
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Conductibilités  du  jaune  naphtol  S. 

Le  jaune  naphtol  S,  sel  de  sodium  du  commerce,  a  été 
purifié  par  une  série  de  cristallisation,  nous  avons  ensuite, 
avec  ce  produit,  préparé  Tacide  du  jaune  naphtol  S  et  le 
sel  de  magnésium. 

Nous  nous  sommes  ensuite  assurés  que  les  produits 
étaient  purs. 

Jaune  naphtol  S  comme  acide . 


Volume 

Conductibilité  équivalente 

IOO 

245.1 

200 

274.1 

4oo 

3o6 

8oo 

332.9 

1600 

35i.o 

3200 

364.5 

Jaune  naphtol  sel  de  Na. 

Volume 

Conductibilité  équivalente 

IOO 

96.4 

200 

IOI.I 

4oo 

106.8 

8oo 

107.4 

1600 

1 10. 1 

3200 

1 1 3 . 1 

Jaune  naphtol  sel 

r  de  magnésium. 

Volume 

Conductibilité  équivalente 

IOO 

95-7 

200 

io5.o 

4°° 

1 1 1 . 1 

8oo 

1 17.6 

1600 

122.7 

3200 

125.4 

Les  colorants  acides,  jaune  naphtol  et  ponceau  cristallisé 
soit  à  Tétât  d’acide,  de  sel  de  Na  ou  de  Mg.  se  comportent 
comme  des  électrolytes  et  sont  entièrement  dissociés  en 
leurs  ions  en  solutions  diluées.  Nous  sommes  arrivés  à 
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une  conclusion  analogue  avec  le  rouge  congo,  toutefois  pour 
ce  dernier  produit  les  valeurs  que  nous  avons  obtenues 
pour  la  conductibilité  moléculaire  démontraient  que  si  le 
roug’e  congo  pouvait  être  encore  considéré  comme  un  élec¬ 
trolyte,  le  produit  que  nous  avions  employé  contenait 
encore  des  impuretés.  Le  rouge  congo  utilisé  avait  été  pu¬ 
rifié  par  de  multiples  cristallisations  sans  doute  encore 
insuffisantes. 

De  l’ensemble  de  ces  résultats  nous  pouvons  conclure 
que  les  matières  colorantes  en  solution  sont  des  électro¬ 
lytes.  Ce  résultat,  spécialement  pour  le  rouge  congo,  n’est 
pas  sans  nous  étonner,  étant  donné  que  si  les  colorants 
acides  et  basiques  expérimentés  traversent  facilement  les 
parois  des  dialyseurs,  le  rouge  congo  se  comporte  comme 
une  fausse  solution,  il  ne  traverse  pas  le  parchemin  et  de 
plus  présente  à  fultra-microscope  de  nombreux  micelles. 

Etude  ultramicroscopique  des  matières  colorantes . 

Les  matières  colorantes  ont  été  employées  telles  que  nous 
les  possédions,  les  unes  sont  pures,  les  autres  contiennent 
quelques  impuretés.  Les  solutions  ont  été  en  général  pré¬ 
parées  à  5  % o  et  l’examen  ultramicroscopique  a  été  exécuté 
environ  i5  jours  après  la  préparation  des  solutions.  Cha¬ 
que  solution  avait  été  au  préalable  soigneusement  filtrée. 

L’appareil  dont  nous  nous  sommes  servi  est  un  ultra¬ 
microscope  de  Reichert,  oculaire  8,  objectif  5,  éclairage 
bec  Auer. 

Lorsque  l’on  examine  une  solution  nettement  colloïdale, 
le  champ  de  l’ultramicroscope  est  complètement  rempli  de 
micelles  vibrantes  et  se  déplaçant  très  rapidement.  Tout 
autre  est  l’aspect  des  solutions  de  matières  colorantes  dans 
la  plus  grande  généralité  des  cas.  On  distingue  de  ci  de  là 
quelques  rares  micelles  nageant  très  librement,  d’autrefois 
aussi  quelques  cristaux  immobiles  se  sont  déposés  sur  le 
porte-objet.  Il  est  impossible  de  considérer  de  telles  solu 
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tions  comme  des  solutions  nettement  colloïdales.  Les  micelles 
si  peu  nombreux  ne  sont  certes  pas  le  constituant  princi¬ 
pal  de  la  solution,  ils  ne  sont  là,  semble-t-il,  qu’à  l’état 
adventice. 

Par  conséquent  nous  considérons  comme  solution  colloï¬ 
dale  de  matière  colorante  toute  solution  qui,  dans  le  champ  de 
l’ultramicroscope,  au  grossissement  que  nous  avons  indiqué, 
contient  au  moins  une  cinquantaine  de  micelles.  Le  compte 
s’établissait  facilement,  nous  divisions  par  la  pensée  le 
champ  du  microscope  en  4  quadrants  et  nous  comptions 
les  micelles  présents  dans  l’un  des  quadrants. 

Voici  le  résumé  de  nos  observations.  Nous  indiquons 
également  entre  parenthèses  celles  des  solutions  de  ma¬ 
tières  colorantes  dont  la  filtration  s’est  effectuée  particu¬ 
lièrement  lentement. 

Fuchsine,  nombre  des  micelles  5o,  on  distingue  quelques  particules 
cristallines  irrégulières  immobiles 

Bleu  de  méthylène  —  rien. 

Safranine,  micelles  rares  peu  mobiles. 

Bleu  de  nuit,  quelques  micelles  (  i  o  environ)  quelques  masses  cristallines. 

Vert  molachite  —  rien. 

Violet  cristallisé,  micelles  rares. 

Chrysoïdine,  micelles  au  nombre  de  20  environ  (filtration  très  lente). 

Rhodamine  B,  liquide  paraît  trouble  (présence  probable  de  micelles 
amicroniques,  à  moins  que  le  trouble  ne  soit  dû  à  la  florescence)  micel¬ 
les  rares,  quelques  particules  immobiles. 

Rhodamine  6G,  micelles  au  nombre  de  3o  à  4o. 

Anisoline  3  B  »  »  »  » 

Eosine  A,  Fluorescéine,  ne  donne  rien,  la  solution  est  verte  et  pa¬ 
raît  trouble. 

Ponceau  cristallisé,  micelles  rares,  quelques  cristaux. 

Bleu  alcalin,  pas  de  micelles,  quelques  cristaux  immobiles  (filtration 
très  lente). 

Vert  lumière  SJ  bleuâtre,  une  dizaine  de  micelles  quelques  cristaux. 

Bleu  helvétie,  une  20e  de  micelles  peu  visibles. 

Orange  II,  quelques  micelles  et  quelques  cristaux. 

Roccelline,  rouge  chromazone,  jaune  carbazol,  jaune  oriol,  rouge 
congo,  benzo-purpurine,  présentent  tous  un  grand  nombre  de  micelles. 
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Si  Ton  classe  les  solutions  colorantes  en  non  colloïdales, 
demi-colloïdales  et  colloïdales  nous  trouvons  : 

Solutions  colloïdales  :  fuchsine,  roccelline,  rouge  chromazone  et 
colorants  directs. 

Solutions  demi  colloïdales  :  safranine,  bleu  de  nuit,  chrysoïdine. 

Rhodamine  6G.  Anisoline  3  B.  Violet  cristallisé,  ponceau  cristallisé, 
vert  lumière,  bleu  helvétie,  orange  II. 

Solutions  non  colloïdales  :  bleu  de  méthylène,  vert  malachite,  éosine 
fluorescéine,  bleu  alcalin. 

Nous  considérons  cette  classification  comme  provisoire, 
il  est  indispensable  de  reprendre  cette  partie  de  notre  étude 
d’autant  plus  que  nos  observations  divergent  sensiblement 
pour  de  nombreux  colorants  des  résultats  de  Ræhlmann 
et  Michælis  et  des  conclusions  de  Teague  et  Buxton  et  de 
Freundlich  et  Neumann. 

Nous  devons  remarquer  que  dans  une  étude  préliminaire 
que  nous  avions  faite  avant  celle-ci  (étude  faite  avec  moins 
de  précautions  et  d’expérience)  nous  avions  trouvé  que  le 
bleu  alcalin,  la  safranine,  le  violet  cristallisé  présentaient 
un  très  grand  nombre  de  micelles.  Le  bleu  alcalin  est  con¬ 
sidéré  par  Teague  et  Buxton,  Freundlich  et  Neumann, 
Ræhlmann  et  Michælis  comme  formant  une  solution  très 
colloïdale,  il  dialyse  à  peine  et  filtre  très  lentement. 

Bref,  cette  classification  approchée,  ainsi  d’ailleurs  que 
celles  établies  par  Teague  et  Buxton,  Freundlich  et  Neu¬ 
mann  ne  nous  paraissent  pas  avoir  une  importance  capitale 
au  point  de  vue  de  la  teinture.  On  constate,  en  effet,  dans 
les  unes  comme  dans  les  autres  (sauf  les  colorants  directs) 
que  des  colorants  très  voisins  dans  leurs  propriétés  tinc¬ 
toriales,  sont  assez  différents  dans  leur  nature  colloïdale. 

Nous  croyons  que  le  caractère  essentiel  des  colorants 
est  non  pas  leur  état  plus  ou  moins  colloïdal  que  la  faci¬ 
lité  avec  laquelle  ils  passent  à  l’état  colloïdal  au  contact 
des  textiles  et  des  adsorbants  en  présence  d’électrolytes. 
Cette  appréciation  n’est,  pour  le  moment  du  moins,  pas 
susceptible  d’une  preuve  directe. 
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Etude  des  matières  colorantes  à  V ultramicroscope  en 
présence  de  quelques  électrolytes. 

Cette  étude  nous  a  paru  nécessaire,  elle  nous  a  fourni 
divers  renseignements  intéressants. 

Comme  le  lecteur  le  remarquera  dans  1  &  plupart  des  cas 
nous  trouvons  des  résultats  qui  sont  conformes  à  ceux 
prévus  par  les  règles  de  coagulation  des  fausses  solutions, 
dans  quelques  cas  cependant,  ils  s’en  écartent.  Ces  résul¬ 
tats  divergents  peuvent  provenir  d’observations  insuffi¬ 
santes  comme  aussi  du  fait  que  dans  les  matières  colo¬ 
rantes,  nous  pouvons  être  en  présence  non  seulement  de 
réactions  colloïdales  mais  aussi  de  modification  dans  la 
solubilité  du  colorant  et  quelquefois  de  réactions  chimiques. 

Nous  nous  sommes  contenté  de  noter  les  résultats  obte¬ 
nus  tels  que  nous  les  avons  observés,  quelques-uns  présen¬ 
tent  un  intérêt  tel  que  nous  avons  fréquemment  regretté 
de  ne  pas  disposer  d’un  appareil  permettant  de  les  photo¬ 
graphier  et  de  les  reproduire. 

Nous  opérions  comme  suit  :  nous  placions  une  goutte  de 
solution  de  matière  colorante  sur  le  porte-objet  entre  deux 
chevalets  formés  chacun  d’un  demi  verrelet  distant  de  i  cm. 
et  collé  au  porte-objet  au  moyen  de  baume  de  Canada.  Le 
verrelet  reposait  de  deux  côtés  sur  les  chevalets,  il  n’écra¬ 
sait  par  la  gouttelette  et  permettait  d’introduire  par  le  côté 
une  gouttelette  du  réactif  avec  une  baguette  de  verre. 

Sauf  indication  contraire,  nous  avons  employé  la  solution 
colorante  à  5  %o  et  les  réactifs  normaux  au  dizième. 
Fuchsine  +  NaCl.  Il  se  forme  un  amas  de  fin  cristaux  d’un 
demi  centimètre1  de  longueur  et  d’un  dizième  de 
mm.  de  large,  ils  sont  disposés  parallèlement  les 
uns  aux  autres  et  une  fois  formés  ne  se  dépla¬ 
cent  plus. 

1  Les  dimensions  indiquées  sont  très  approximatives,  elles  sont  données 
telles  que  nous  les  avons  appréciées  et  vues  dans  le  champ  de  l’ultramicroscope 
avec  le  grossissement  indiqué. 
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Dans  un  autre  essai,  dans  lequel  le  réactif  ne 
pénètre  que  progressivement  dans  la  solution  co¬ 
lorante,  on  ne  constate  pas  que  le  nombre  des 
micelles  augmente  mais  chaque  micelle  s’accroît 
en  dimensions  au  dépens  de  la  solution  ;  quand 
les  micelles  sont  assez  gros,  ils  se  déposent  en 
formant  des  cristaux  hexagonaux  allongés  de 
2  mm.  de  long  sur  i  mm.  de  large. 

Fuchsine  +  Na2  SO4.  Le  liquide  se  divise  en  trois  parties  ; 

dans  l’une  la  fuchsine  ne  semble  pas  avoir  reçu 
de  Na2S04,  dans  l’autre,  à  l’opposé,  le  Na2S04 
est  en  excès  entre  deux,  il  existe  une  couche  de 
contact  où  l’action  se  produit.  Cette  couche  de 
contact  se  déplace  lentement  en  s’avançant  vers 
la  première. 

Dans  la  couche  de  contact  il  se  forme  des  mi¬ 
celles  cristallins  en  très  grand  nombre,  ces  cris¬ 
taux,  une  fois  développés,  restent  rapprochés  et 
parallèles.  Dans  la  partie  où  Na2  SO4  prédomine, 
la  fuchsine  est  agglomérée  en  magmas  immobiles 
irréguliers  et  rouges.  Entre  ces  masses  on  distin¬ 
gue  des  particules  micellaires  plus  claire.  Dans 
la  partie  qui  a  reçu  le  moins  de  Na*  SO4  la  fuch¬ 
sine,  après  une  demi-heure,  a  formé  un  dépôt  de 
petits  cristaux  étoilés  hexagonaux. 

Fuchsine  +  Na2HP04.  Les  solutions  sont  complètement 
mélangées,  on  distingue  une  quantité  de  petits 
micelles. 

Fuchsine  +  K4  Fe  Cy6.  Sur  la  ligne  de  contact  on  distingue 
une  foule  de  micelles  animés  de  mouvements  ra¬ 
pides,  dans  la  partie  où  K4  Fe  Gy6  prédomine,  il 
se  dépose  comme  une  masse  filamenteuse  immo¬ 
bile  formant  un  réseau  aggloméré. 

Fuchsine  +  Ba  Cl2.  Les  micelles  augmentent  de  grandeur 
et  forment  des  cristaux  irréguliers,  à  la  fin  tout 
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est  cristallin  et  Ton  distingue  un  grand  nombre 
de  cristaux  (200  à  4oo).  Ces  cristaux  sont  mélan¬ 
gés  de  masses  filamenteuses. 

Gette  observation  est  contraire  aux  règles  de  la 
coagulation  des  colloïdes,  elle  peut  s’expliquer  par 
une  diminution  de  la  solubilité  de  la  fuchsine  due 
à  la  présence  d’un  sel  à  ion  commun.  Nous  avons 
fait  une  observation  analogue  dans  les  teintures 
de  la  laine  par  le  bleu  de  méthylène  en  présence 
de  divers  sels. 

Fuchsine  -J-  HCl.  Les  micelles  ne  semblent  pas  augmenter 
en  nombre  mais  les  mouvements  sont  plus  rapides. 

Fuchsine  -j-  Na2  GO3.  Il  se  forme  une  quantité  de  micelles 
se  déposant  en  amas. 

Bleu  de  méthylène. 

-f-  NaCl,  on  11e  distingue  pas  de  micelles  ;  il  y  a  tendance 
à  se  former  des  cristaux  irréguliers. 

-f  Na2  SO4,  même  observation  que  pour  NaCl. 

+  K4  FeCy6,  on  distingue  quelques  micelles  peu  nombreux, 
peu  mobiles  et  formant  au  fond  des  amas  granu¬ 
leux.  Dans  la  partie  qui  a  reçu  le  moins  de  réactif 
on  distingue  des  cristaux  rayonnants 

-f  BaCl2,  formation  de  fins  cristaux  1  mm.  de  long  1/10  mm. 
de  large  se  rassemblant  en  cercles  irréguliers. 

+  Na2  GO8,  la  solution  blanchit  et  dépose  de  nombreux 
grains  verdâtres. 

Safranine. 

+  Na2  SO4,  on  ne  voit  rien  de  particulier,  peut-être  tendance 
à  former  des  cristaux. 

-j-  Na2  HPO4,  formation  de  nombreux  micelles  ne  se  dépo¬ 
sant  que  lentement  en  un  point,  on  distingue  une 
formation  de  cristaux  en  longues  aiguilles  de 
K  cm. 
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-f-  K4  FeCy6,  sur  la  ligne  de  contact  quantité  d’aiguilles  de 
5  mm.  sur  7 10  mm. 

+  BaCl2,  liquide  paraît  plus  trouble  et  plus  lumineux,  sur 
la  ligne  de  contact  le  trouble  s’éclaircit  et  dépose 
des  granules  immobiles  et  des  petits  cristaux  de 

i  mm.  sur  Y2  mm* 

4  Na2  GO3,  micelles  très  petits  peu  visibles,  dépôt. 

Vert  malachite. 

Na2  SO4,  aucun  changement. 

Na2  HPO4,  petits  micelles  mobiles. 

Kf FeCy6,  précipité  épais  où  l’on  ne  distingue  rien. 

BaCl2,  micelles  petits  peu  mobiles. 

Na2  GO3,  dépôt  indistinct,  dans  les  points  où  il  y  a  moins  de 
réactif  on  distingue  des  micelles. 

Bleu  de  nuit. 

NaCl,  dépôt  grisâtre,  uni,  sans  micelles. 

Na2  SO4,  on  distingue  une  3oede  micelles,  mais  on  voit  prin¬ 
cipalement  un  dépôt  gris  uni  au  fond. 

Na2  HPO4,  précipité  gris. 

KyfeCy3,  »  » 

BaCl2,  micelles  assez  nombreux,  là  où  il  y  a  beaucoup  de 
BaCl2,.  précipité  gris. 

Na2  Go3,  précipité  brun,  pas  de  micelles. 

Violet  cristallisé. 

NaCl,  micelles  en  foule. 

Na2  SO4,  liquide  paraît  plus  clair,  on  ne  voit  qu’un  faible 
dépôt. 

Na2  HPO4,  micelles  en  foule. 

KyfeCy6,  masse  trouble. 

BaCl2,  liquide  s’éclaircit  et  paraît  trouble,  aucun  micelle. 

HCl  zz  rien. 

Na2  Go3,  liquide  plus  lumineux  et  trouble. 
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Chrysoïdine. 

NaCl,  les  micelles  augmentent,  le  trouble  lumineux  apparaît. 
Na2  SO4,  micelles  plus  nombreux,  liquide  trouble. 
Na2HP04,  micelles  nombreux. 

KyfeCy6,  quantité  de  micelles  se  rassemblent  en  réseau. 
HCl,  précipité  se  dépose. 

Na2Co3,  »  » 

Rhodamine  B. 

NaCl  liq.  parait  plus  trouble,  le  nombre  des  micelles  n’aug¬ 
mente  pas. 

Na2  SG4  et  Na2  HPO4,  mêmes  observations,  le  nombre  des 
micelles  n’augmente  pas. 

K4  FeCy6,  précipité  sableux  s’arrangeant  en  réseau  de 
mailles. 

Na2Co3,  liquide  plus  trouble. 

BaCl2,  »  » 

HCl,  rien. 

Rhodamine  6G. 

Na2  HPO4,  trouble  jaune  sans  augmentation  de  micelles. 
KyfeCy6  et  BaCl2,  mêmes  observations. 

Anisoline  3  B. 

Na2  HPO4.  Le  nombre  des  micelles  augmente. 

BaCl2,  liquide  plus  trouble. 

K4FeCy6,  grand  nombre  de  micelles,  précipité. 

Eosine  A. 

HCl,  précipite  à  la  couche  de  contact  quelques  micelles. 
Na2  HPO4,  rien. 

BaCl2,  liquide  plqs  clair,  les  micelles  se  rassemblent  et  se 
déposent. 

Fluoresceine.  BaCP,  Na2  HPO4,  NaCl,  rien. 

Ponceau  cristallisé.  NaCl,  Na2  SO4,  K4FeCy6,  ne  produisent 
rien  de  particulier. 

BaCl2,  forme  de  magnifiques  cristaux  rayonnants  en  étoiles 
à  multiples  rayons,  couvrant  environ  i  cm2. 
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PtGl6  H2,  formation  de  micelles  se  déposant  en  petits  amas. 
Bleu  alcalin. 

NaCl,  formation  de  petits  cristaux. 

Na2  SO4,  forme  quelques  cristaux. 

BaCl2,  précipité  granuleux. 

Na2 Go3,  forme  des  cristaux  en  masse. 

HCl,  précipité. 

K4  FeCy4,  on  distingue  des  micelles  qui  se  déposent  en  cris¬ 
taux  ramassés. 

Vert  lumière  S  F  bleuâtre. 

NaCl,  les  micelles  augmentent  et  forment  quelques  cristaux. 
Na2S04,  pas  de  micelles,  gros  cristaux. 

Na2  CO3,  micelles  nombreux,  les  cristaux  augmentent  égale¬ 
ment. 

K4FeCy6,  augmentation  des  micelles,  des  cristaux  et  dépôt. 
HCl,  cristaux  augmentent. 

BaCl2,  une  foule  de  micelles  se  déposent  en  cristaux  de 
5  mmii  mm. 

Bleu  Helvêtie. 

NaCl,  n’augmente  pas  le  nombre  des  micelles  mais  il  se 
forme  des  cristaux. 

Na2HP04„  même  observation. 

Na2Co3,  »  » 

BaCl2,  une  foule  de  micelles  se  rassemblent  et  se  déposent 
en  amas  pulvérulents. 

Orange  II. 

HCl,  rien  de  particulier. 

NaCl,  Na2HP04,  Na2Co3,  n’augmentent  pas  les  micelles, 
mais  forment  quelques  cristaux. 

BaCl2,  formation  de  fins  cristaux  aciculaires  3mm.  sur 
Vi0mm. 

Boccelline. 

NaCl,  Na2  SO4,  HCl,  rien  de  particulier. 

Na2Co3,  micelles  augmentent,  se  déposent  en  amas  cristallins. 


ÉTUDES  THÉORIQUES  SUR  LES  PHÉNOMÈNES  DE  TEINTURE  l35 


BaCl2,  précipités  en  tas  formé  de  petits  grains,  là  où  il  y  a 
le  moins  de  BaCl2  on  distingue  des  cristaux 
rouges  arrondis,  i  Y2  mm.  sur  i  mm. 

Rouge  chromazone.  NaCl,  augmente  un  peu  les  micelles, 
puis  il  se  forme  des  cristaux  déposés  en  amas. 

Na2HP04,  les  micelles  n’augmentent  pas  en  nombre,  des 
cristaux  se  forment. 

BaCl2,  chaque  micelle  paraît  grossir,  devenus  lourds  les 
micelles  se  déposent  en  formant  des  cristaux  sé¬ 
parés  i  mm./i  mm. 

Na2Co3,  précipité  dans  lequel  on  ne  distingue  rien. 

HCl,  forme  des  cristaux  en  amas. 

Jaune  oriol.  HCl,  micelles  augmentent  en  nombre,  il  se 
produit  un  dépôt. 

BaCl2,  les  micelles  se  déposent  en  amas  dans  lesquels  ou 
distingue  quantité  de  petits  cristaux 

NaCl,  dépôt  grenu  quelques  cristaux. 

Na2HP04,  micelles  diminuent  mais  il  apparaît  un  ou  deux 
gros  cristaux. 

Na2  CO3,  micelles  diminuent,  dépôt. 

Jaune  carbazol 

NaCl,  Na2Co3,  rien. 

HCl,  des  cristaux  se  déposent. 

Na2Co3,  micelles  augmentent,  mais  ils  sont  plus  petits. 

BaCl2,  micelles  set  ransforment  en  petits  cristaux  2mm.  sur 
0.2  mm.  Ces  cristaux  sont  allongés  et  pointus 
aux  extrémités. 

Rouge  congo. 

HCl,  précipité  bleu,  dépôt  fin  à  peine  visible,  micelles  plus 
petits  et  plus  nombreux. 

BaCl2,  dépôt;  dans  la  couche  de  contact,  cristaux. 

1  mm.  sur  1 ,5  mm. 

NaCl,  rien  de  particulier. 

Na2  HPO4,  micelles  plus  petits. 
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Na2  Go3,  micelles  plus  nombreux. 

Benzopurpurine,  HCl,  dépôt  cristallin  en  amas. 

BaCl2,  dépôt  cristallin. 

NaCl,  dépôt  augmente. 

Na2HP04,  rien  de  particulier. 

Na2  Go3,  cristaux. 

Au  cours  de  ces  observations  nous  avons  employé  quel¬ 
quefois  les  expressions  de  trouble  lumineux  ou  de  trouble- 
clair.  Ges  expressions  vagues,  dans  le  langage  ordinaire, 
s’expliquent  très  bien  à  l’ultramicroscope.  La  solution  de 
matière  colorante  est  transparente,  c’est-à-dire  paraît  obs¬ 
cure  à  l’ultramicroscope,  puisqu’aucun  rayon  de  lumière 
latéral  n’est  diffusé  dans  l’axe  visuel.  Lorsque  l’addition 
d’un  électrolyte  produisait  ce  que  nous  désignons  par 
trouble-lumineux  il  se  formait  probablement  des  micelles 
amicroniques  invisibles  mais  qui  diffusaient  davantage  de 
lumière. 

Le  lecteur  aura  sans  doute  été  surpris  de  la  formation 
si  fréquente  de  cristaux  par  l’action  des  sels. 

Il  va  sans  dire  que  nous  n’avons  pas  voulu  faire  une 
étude  cristallographique  et  que  nous  ayons  appelé  cristaux 
ce  qui  nous  paraissait  être  tel.  Il  n’en  est  pas  moins  cer¬ 
tain  que  nous  avons  constaté  fréquemment  la  formation  de 
cristaux  au  dépens  des  micelles  et  que  nous  avons  vu  des 
micelles  cristallins.  Ges  faits  apportent  des  confirmations 
intéressantes  aux  vues  de  von  Weimarn  1  sur  l’état  cris¬ 
tallisé  de  la  matière  solide. 

Le  résumé  d’ensemble  de  nos  recherches  est  donc  que  les 
matières  colorantes  existent  à  la  fois  à  l’état  d’ions  en  solu¬ 
tion  et  quelquefois  simultanément  à  l’état  colloïdal  et  que 
de  plus,  sous  l’action  d’électrolytes,  elles  passent  à  l’état 
colloïdal  très  facilement.  Si  les  matières  colorantes  possé- 


1  P.  P.  von  Weimarn.  Kolloïd  Zeitschrift  1908  II  et  III.  Sur  l’état  cristal¬ 

lisé  de  la  matière. 
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dent  à  la  fois  la  propriété  de  prendre  les  états  extrêmes 
des  solutions,  elles  doivent  nécessairement  affecter  les  états 
intermédiaires,  états  moléculaires,  associé  ou  amicronique. 
Ceci  nous  amène  à  une  nouvelle  conclusion  très  impor¬ 
tante  :  qu’il  n’y  a  pas  de  différence  fondamentale  entre  la 
solution  proprement  dite  et  la  fausse  solution ,  il  y  a  gra¬ 
dation  continue  de  l’une  à  l’autre. 

CHAPITRE  V 

Le  mécanisme  de  la  teinture. 

La  nature  électrolyte  des  colorants,  que  nous  venons 
d’examiner,  nous  conduit  à  admettre  leur  intervention  en 
teinture  au  même  titre  que  les  sels  dont  nous  avons  inter¬ 
prété  l’action,  il  est  possible  qu’ils  électrisent  par  contact  les 
fibres  et  les  adsorbants.  Si  cette  conception  est  fondée,  on 
doit  pouvoir  par  l’action  du  seul  colorant  augmenter  ou 
diminuer  le  dosage  du  textile  ou  même  renverser  le  signe 
de  ce  dernier. 

Nous  devons,  au  préalable,  nous  demander  quel  sera 
l’ion  du  colorant  capable  d’exercer  cette  action.  Pour  ex¬ 
pliquer  ce  point,  nous  nous  servirons  utilement  du  raison¬ 
nement  que  fait  J.  Perrin  pour  interpréter  l’action  des 
acides  et  des  bases  dans  l’électrisation  de  contact  des 
grandes  parois.  J.  Perrin  a  émis  l’hypothèse  que  Faction 
si  puissante  des  ions  H  et  OH  des  acides  et  des  bases  est 
due  à  la  petitesse,  ou  ce  qui  revient  au  même,  à  la  grande 
mobilité  des  ions  H  et  OH  comparativement  aux  autres 
ions.  Ces  ions  H  et  OH  plus  petits  ou  plus  mobiles  s’ap¬ 
procheraient  davantage  de  la  paroi  et  la  chargeraient  sui¬ 
vant  leur  signe  plus  ou  moins  fortement.  Cette  hypothèse 
est  logique  étant  donné  la  vitesse  de  migration  des  ions  H 
et  OH  beaucoup  plus  grande  que  celle  des  autres  ions  :  on 
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peut  en  outre  admettre  l’hypothèse  que  ces  derniers  se 
combinent  au  dissolvant  en  formant  des  solvatés. 

Bien  que  les  matières  colorantes  ne  puissent  être  assimi¬ 
lées  complètement  aux  acides  et  aux  bases,  nous  pensons 
qu’une  hypothèse  analogue  à  celle  de  J.  Perrin  peut,  dans  le 
cas  qui  nous  occupe,  permettre  d’interpréter  utilement  les 
faits.  Reportons-nous  à  la  théorie  que  nous  avons  émise  sur 
la  nature  des  colorants  en  solution.  Ils  seraient  dissociés  en 
deux  ions,  l’un  l’ion  inorganique  très  petit  ou  très  mobile 
comparativement  à  l’autre,  l’ion  organique  très  gros.  Dans 
cette  idée,  l’ion  inorganique,  et  cela  quelle  que  soit  la  nature 
du  colorant  basique  ou  acide,  interviendra  vis-à-vis  de 
la  fibre  de  la  même  façon  que  les  ions  H  et  OH,  il  pourra^ 
suivant  sa  nature,  augmenter,  diminuer  ou  même  renverser 
la  charge  du  textile  ou  de  l’adsorbant. 

Cette  charge  varierait  donc  suivant  : 

i°  La  nature  de  l’ion  inorganique  considéré ,  les  an  ions 
augmentant  la  charge  de  l’adsorbant,  les  cations  la  dimi¬ 
nuant  ou  même  la  renversant. 

2°  La  vitesse  de  migration  relative  du  même  ion  inor¬ 
ganique. 

3°  La  puissance  des  ions,  les  ions  tri  ou  tétravalents 
étant  plus  actifs  que  les  ions  bivalents  et  ceux-ci  que  les 
monovalents. 

Il  importait  de  vérifier  expérimentalement  ces  déductions 
et  d’apporter  dans  la  mesure  du  possible  quelques  preuves. 

Dans  toutes  nos  mesures  nous  avons  constamment  ob¬ 
servé  que  le  bleu  de  méthylène  se  fixait  sur  la  laine  en 
quantités  beaucoup  plus  grandes  que  le  ponceau  cristallisé 
et  ce  fait  se  retrouve  pour  d’autres  colorants  basiques  ou 
acides. 

Voici  quelques  résultats  obtenus  aux  concentrations  de 
2  0 / oo,  ils  ne  sont  pas  absolument  comparables,  les  adsorp- 
tions  étant  exécutées  dans  des  conditions  différentes. 
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Laine  i 

2 

1 

2 
2 

i 


Colorant 

Valeur  du  bain  colorant 

adsorbé  mmgr. 

bleu  de  méthylène 

200 

4M 

safranine  . 

100 

5i 

violet  cristallisé  . 

200 

47 

ponceau  cristallisé 

200 

II. 6 

carmin  d’indigo  . 

100 

19 

jaune  napthoi  S  . 

200 

22.5 

On  constate  que  les  trois  premiers  de  cette  série  qui  sont 
des  colorants  basiques  se  fixent  en  quantité  plus  grande 
que  les  trois  derniers  qui  sont  des  colorants  acides. 

Ce  fait  peut  s’expliquer  comme  suit  :  l’ion  inorganique 
du  colorant  basique  (Cl)  augmente  la  charge  négative  de  la 
laine,  ce  qui  confère  à  cette  dernière  la  propriété  d’adsorber 
davantage  de  colorant.  Dans  le  cas  du  colorant  acide,  l’ion 
inorganique  (K)  diminue  tout  d’abord  la  charge  négative  de 
la  laine,  puis  renverse  le  signe  de  cette  dernière  en  la  char¬ 
geant  positivement.  Il  est  évident  que  la  charge  positive 
de  la  laine  sera  relativement  moins  grande  en  valeur  ab¬ 
solue  que  la  charge  négative,  ce  qui  expliquerait  pourquoi 
les  colorants  basiques  sont  adsorbés,  en  quantité  plus  con¬ 
sidérable  que  les  colorants  acides.  Nous  ne  voulons  pas 
dire  par  là  que  la  charge  des  ions  +  doit  être  nécessaire¬ 
ment  équivalente  à  celle  des  ions  —  et  que  ces  charges 
respectives  soient  les  seules  causes  qui  conditionnent  l’ad- 
sorption  des  colorants. 

Dans  la  première  partie  de  ce  travail  exécutée  antérieu¬ 
rement  à  celle-ci,  le  lecteur  a  pu  constater  que  le  charbon 
animal  adsorbe  des  quantités,  à  peu  de  choses  près,  égales 
de  bleu  de  méthylène  et  de  ponceau  cristallisé.  Ce  fait  est 
probablement  dû  à  ce  que  nous  avions  employé  un  char¬ 
bon  décolorant  du  commerce  probablement  lavé  aux  acides, 
traitement  qui  a  pour  effet,  comme  nous  l’avons  démontré, 
d’augmenter  l’adsorption  du  ponceau  et  de  diminuer  celle 
du  bleu  de  méthylène.  Nous  avons  repris  le  même  charbon 
et  l’avons  lavé  pendant  plusieurs  semaines  jusqu’à  ce  que 
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les  eaux  de  lavages  présentent  une  très  faible  conductibi¬ 
lité.  Des  essais  d’adsorption  de  bleu  de  méthylène  et  de 
ponceau  cristallisé  par  ce  charbon  bien  lavé,  nous  ont  con¬ 
duit  à  un  résultat  semblable  à  celui  de  la  laine  ;  c’est-à- 
dire  le  bleu  de  méthylène  est  adsorbé  en  quantité  plus 
grande  que  le  ponceau. 

Dans  les  mêmes  conditions  o,25  gr.  de  charbon  lavé 
adsorbait  : 

44-2  mm^r.  de  bleu  de  méthylène 
et  18.8  »  de  ponceau  cristallisé. 

Sisley  (Lyon)  a  décrit  tout  récemment  une  observation 
intéressante1.  Il  remarque  qu’en  solution  très  diluée  les 
colorants  acides  ne  teignent  plus  la  soie,  mais  si  l’on 
ajoute  au  bain  quelques  gouttes  d’un  acide,  le  textile  est 
alors  susceptible  de  se  teindre.  Cette  observation  paraît  au 
premier  abord  surprenante  mais  elle  peut  s’expliquer  faci¬ 
lement  dans  les  hypothèses  que  nous  avons  émises. 

Dans  la  première  partie  de  l’expérience,  la  concentration 
des  ions  inorganiques  (K),  grâce  à  la  grande  dilution,  est 
assez  faible  pour  que  la  charge  négative  du  textile  soit  seu¬ 
lement  diminuée  et  tant  que  le  textile  ou  l’adsorbant  sont 
encore  négatifs,  il  est  impossible  que  le  colorant  acide 
également  négatif  soit  adsorbé.  En  ajoutant  une  petite 
quantité  d’acide,  les  ions  H  -f-  électriseront  l’adsorbant  par 
contact  et  dès  qu’ils  seront  à  la  concentration  suffisante* 
le  chargeront  positivement  et  par  conséquent  rendront  la 
teinture  possible. 

Nous  avons  dit  que  la  vitesse  de  migration  relative  du 
même  ion  inorganique  modifierait  la  charge  du  textile  et 
par  suite  l’adsorption.  On  sait  en  effet  que  la  vitesse  de 
migration  des  ions  augmente  avec  la  température,  il  doit 
en  résulter  une  adsorption  plus  grande,  c’est  en  effet  ce 


1  Sisley.  Bull.  Soc.  chim.  de  France  et  Revue  des  matières  colorantes,  . 
octobre  1908. 
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que  nous  avons  trouvé  quantitativement  1  et  l’on  savait 
par  expérience  depuis  long-temps,  il  existe  une  énorme  dif¬ 
férence  entre  une  teinture  à  chaud  et  la  même  teinture  à 
froid. 

Il  nous  reste  à  prouver  que  l’ion  inorganique  des  colo¬ 
rants  joue  un  rôle  analogue  à  celui  que  nous  avons  observé 
pour  les  électrolytes.  M.  N.  Andersen  a  bien  voulu  se 
charger  des  expériences  suivantes  2  : 

Dans  ce  but  nous  avons  préparé  la  série  de  dérivés  co¬ 
lorants  suivants  : 

Acide  libre  du  ponceau  cristallisé.  —  Nous  avons,  dans 
un  premier  essai,  tenté  de  mettre  en  liberté  cet  acide  par 
l’action  de  l’acide  chlorhydrique  moyennement  concentré 
sur  son  sel  de  Na.  Malgré  plusieurs  cristallisations  succes¬ 
sives,  le  produit  obtenu,  brûlé  sur  la  lame  de  platine,  lais¬ 
sait  toujours  des  cendres.  Nous  avons  alors  cherché  une 
autre  méthode.  Sisley,  qui  a  préparé  cet  acide3,  utilisait 
son  sel  de  calcium,  qu’il  scindait  par  H2  S04  en  solution 
alcoolique.  Nous  avons  précipité,  par  une  solution  de  ni¬ 
trate  de  plomb,  le  sel  de  Na  du  ponceau  et  obtenu  ainsi  un 
produit  pulvérulent,  rouge  foncé  :  le  sel  de  plomb  du  pon¬ 
ceau.  Ce  précipité  a  été  lavé  très  soigneusement  à  la  trompe, 
séché,  dissous  dans  une  grande  quantité  d’eau  bouillante 
et  scindé  par  la  quantité  exactement  nécessaire  d’acide  sul¬ 
furique.  Le  précipité  de  sulfate  de  plomb  a  été  filtré  et  la 
solution,  contenant  l’acide  libre  du  ponceau,  concentrée 
fortement.  Elle  ne  donnait  de  précipité  ni  avec  H2  S04,  ni 
avec  H2  S. 

De  la  solution  saturée  à  chaud  l’acide  du  ponceau  se  sé¬ 
pare  par  refroidissement  sous  forme  d’une  boue  d’un  beau 

1  Page  90. 

2  L.  Pelet-Jolivet  et  N.  Andersen.  Bull.  Soc.  chim.  de  France  1908  p.  1907 
et  Compte-rendu  de  l’Académie  des  Sciences.  Paris,  novembre,  1907. 

3  Rev.  gèn.  des  mat.  color.  1901,  p.  261  et  Bull,  de  la  Soc.  chim.  1901, 
p  862. 
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rouge  très  foncé  retenant  beau  avec  une  très  grande  éner¬ 
gie,  et  qui,  desséchée,  prend  de  beaux  reflets  d’un  vert 
doré.  Dissous  dans  une  petite  quantité  d’acétone,  il  cristal¬ 
lise  par  addition  d’un  volume  double  d’éther,  dans  lequel 
il  est  insoluble.  Recueilli,  lavé  à  l’éther  et  desséché,  cet 
acide  a  l’aspect  d’une  poudre  cristalline  rouge  sombre,  très 
soluble  dans  l’eau  en  rouge  sang.  Sisley  1  a  déterminé  sa 
solubilité  dans  l’eau:  209,6  gr.  au  litre;  et  dans  une  solu¬ 
tion  à  5  °/oo  de  H2  S04  :  180  gr.  au  litre. 

Un  séchage  à  ioo-io5°  à  poids  constant  indiquait  une 
teneur  en  eau  de  12,12  °/0  dans  ce  produit.  Nous  en  avons 
préparé  une  solution  centinormale  contenant  2,29  gr. 
d’acide  sec  au  litre. 

Sel  de  Na  du  ponceau  cristallisé.  —  Nous  nous  som- 
con tenté  de  faire  recristalliser  une  fois  dans  l’eau  le  sel 
déjà  très  pur  dont  nous  disposions.  La  teneur  en  eau  dé¬ 
terminée  à  ioo-io5°  à  l’étuve  était  de  19,17  °/0- 

Nous  en  avons  préparé  une  solution  centinormale  à 
2,5 1  gr.  de  sel  sec  au  litre,  et  une  autre  solution,  cinq  cen¬ 
tième  normale,  pour  permettre  une  comparaison  avec  la 
solution  du  sel  de  magnésium,  très  peu  soluble. 

Sel  de  M g  du  ponceau  cristallisé. — àNous  avons  d’abord 
préparé  du  chlorure  de  Mg  pur  en  saturant  de  l’acide 
chlorhydrique  par  de  la  magnésie,  obtenue  elle-même  en 
précipitant  une  solution  de  Mg  S04  par  NH3,  lavant  et 
calcinant  le  produit.  Nous  avons  ajouté  à  une  solution  de 
sel  de  Na  du  ponceau  un  excès  d’une  solution  de  Mg  Cl  2  - 
le  sel  de  Mg  du  ponceau  a  précipité  aussitôt  sous  la  forme 
d’une  poudre  cristalline  rouge  brunâtre  qui  a  été  recueillie, 
lavée,  puis  dissoute  dans  une  grande  quantité  d’eau  bouil¬ 
lante,  d’où  le  sel  a  cristallisé  par  refroidissement  en  pail¬ 
lettes  d’un  vert  jaunâtre  à  reflets  dorés.  La  teneur  en  eau, 
déterminée  par  chauffage  à  l’étuve  à  ioo-io5°,  était  de 
i5,o  %. 


1  Bull,  de  la  Soc.  chim.  I,  1902,  p.  909. 
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Ce  sel  étant  assez  peu  soluble,  nous  avons  dû  nous  con¬ 
tenter  d’en  préparer  une  solution  cinq  centième  normale  à 
o,48  gr.  de  sel  sec  au  litre. 

Sel  d’aluminium  du  ponceau  cristallisé.  —  Nous  avons 
ajouté  un  excès  d’alumine  pure,  exempte  d’ammoniaque,  à 
une  solution  bouillante  de  l’acide  libre  du  ponceau,  porté 
un  moment  à  l’ébullition,  filtré  et  évaporé.  Ce  sel  d’alumi¬ 
nium,  qui  nous  paraît  être  un  sel  acide,  se  présente  sous 
l’aspect  d’une  poudre  rouge  foncé  à  reflets  vert  doré,  très 
soluble  dans  l’eau.  Sa  teneur  en  eau  était  de  19,4%?  et 
nous  en  avons  préparé  deux  solutions,  l’une  centinormale, 
l’autre  cinq  centième  normale. 

Acide  libre  du  jaunenaphtol  S.  —  Cet  acide  2-4  dini- 
tronaphtol  1-7  sulfonique  décrit  depuis  longtemps  (Knecht), 
a  été  préparé 1  en  dissolvant  son  sel  de  sodium  dans  l’acide 
chlorhydrique  concentré  bouillant.  Il  cristallise  par  refroi¬ 
dissement  en  aiguilles  d’un  jaune  clair,  très  soluble  dans 
l’eau.  Le  produit,  recueilli,  lavé  avec  HCl  concentré  puis 
avec  un  peu  d’eau,  a  été  redissous  dans  l’eau;  la  solution, 
fortement  concentrée  à  chaud,  a  laissé  cristalliser  l’acide 
par  refroidissement  en  un  magma  de  petites  aiguilles  que 
nous  avons  séparé  des  eaux-mères,  lavé  à  la  trompe  et 
desséché  longuement  au  bain-marie  afin  d’éliminer  sûrement 
les  dernières  traces  d’HCl.  Cela  fait,  le  produit  a  été  en¬ 
core  une  fois  cristallisé  dans  l’eau  et  séché  à  l’air.  Teneur 
en  eau  déterminée  à  ioo-io5°:  17,7  %•  Nous  avons  pré¬ 
paré  Une  solution  centinormale  de  cet  acide,  à  1,57  gr.  au 
litre. 

Sel  de  Na  du  jaune  naphtol  S.  —  Nous  disposions  d’un 
produit  très  pur  qu’il  11e  nous  a  pas  paru  nécessaire  de 
traiter  à  nouveau.  Teneur  en  eau  déterminée  à  ioo-io5°  : 
7,65  %.  Nous  avons  préparé  une  solution  centinormale  de 
ce  sel,  à  1,79  gr.  au  litre. 

Sel  de  magnésium  du  jaune  naphtol  S.  —  Nous  l’avons 


1  Caro.  Berl.  Ber.  14,  p.  2029. 
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préparé  en  saturant  l’acide  par  l’oxyde  de  Mg  pur.  Très 
soluble  dans  l’eau,  il  cristallise  difficilement.  Teneur  en  eau 
déterminée  à  ioo-io5°;  20,02  °/0.  Nous  en  avons  préparé 
une  solution  centinormale  à  1,68  gr.  de  sel  sec  au  litre. 

Chlorhydrate  de  rosaniline.  —  La  Fuchsine  Diamant  du 
commerce  représente  le  produit  déjà  à  l’état  pur  et  nous 
avons  pu,  après  dosage  de  l’eau  et  de  l’acide  chlorhydrique, 
l’employer  telle  quelle. 

Nous  avons  préparé  une  solution  ~  de  fuchsine  à 
0.8435  gr.  de  fuchsine  sèche  au  litre. 

Sulfate  de  rosaniline .  —  Nous  avons  préparé  ce  sel  par 
faction  de  la  quantité  exactement  nécessaire  de  sulfate  d’ar¬ 
gent  sur  une  solution  de  fuchsine.  Le  sulfate  de  rosaniline 
est  beaucoup  moins  soluble  encore  que  le  chlorure.  Il  forme 
des  cristaux  de  même  apparence;  séché  à  ioo-io5°,  il  per¬ 
dait  10,9  %  de  son  poids.  Nous  en  avons  préparé  une 

solution  à  0,875  gr.  de  sulfate  sec  au  litre. 

Chlorhydrate  de  safranine  (tolu).  —  Le  produit  com¬ 
mercial  dont  nous  sommes  partis  provenait  de  la  fabrique 
badoise,  après  recristallisations  nous  nous  en  sommes  ser¬ 
vis  pour  préparer  une  solution  de  chlorhydrate  de  sa¬ 
franine  à  1,7525  gr.  de  sel  sec  au  litre. 

Sulfate  de  tolusafranine.  —  Ce  sel,  qui  a  l’aspect  d’une 
poudre  cristalline  vert  mousse  foncé  a  été  obtenu  par  l’ac¬ 
tion  du  sulfate  d’argent  sur  la  quantité  calculée  de  chlorure 
de  tolusafranine.  Il  perdait  12,2%  de  son  poids  à  ioo-io5°. 

Nous  en  avons  préparé  une  solution à  i,8i5  gr.  de  sul¬ 
fate  sec  au  litre. 

Base  de  la  tolusafranine.  —  Nous  l’avons  obtenue  par 
l’action  de  la  quantité  calculée  d’eau  de  baryte  sur 
une  solution  du  sulfate  de  tolusafranine.  Cet  hydrate,  très 
soluble  dans  l’eau,  forme  une  poudre  vert  sombre  à  reflets 
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métalliques.  Teneur  en  eau  déterminée  à  ioo-io5° :  i5,2  °/0. 

N 

Nous  avons  préparé  une  solution  —  de  cet  hydrate,  à 
1,66  gr.  de  substance  sèche  au  litre. 

Phosphate  de  tolusafranine.  —  Pour  le  préparer,  nous 
avons  dissous  1,66  gr.  de  la  base  de  la  tolusafranine  dans 
la  quantité  d'acide  orthophosphorique  nécessaire  pour  for¬ 
mer  le  phosphate  tertiaire  de  la  safranine.  La  solution, 

étendue  à  i  litre,  nous  a  donné  ainsi  une  solution  —  de 

7  200 

phosphate. 

Au  moyen  de  ces  solutions  colorantes  nous  avons  pré¬ 
paré  une  série  de  bains  de  teinture  dans  des  conditions 
identiques.  Les  quantités  de  textiles  exactement  pesées 
étaient  placées  au  contact  de  la  solution  colorante  à  170, 
pendant  4  jours.  Au  bout  de  ce  temps  les  fibres  étaient 
retirées  du  bain  et  lavées  à  l'eau  froide,  jusqu'au  moment 
où  l’eau  de  lavage  s'échappait  à  peine  colorée.  Le  colorant 
restant  dans  le  bain  était  ensuite  dosé  soit  par  le  colori- 
mètre,  soit  par  la  méthode  volumétrique.  Le  dosage  volu¬ 
métrique,  qui  donne  de  bons  résultats  quand  il  s'agit  de 
doser  le  colorant  pur  à  l’état  de  sel  de  sodium,  conduit  ici 
comme  en  présence  d'électrolytes  divers,  à  des  résultats 
moins  exacts.  Quant  au  colorimètre,  il  donne  des  résultats 
encore  plus  incertains,  tant  à  cause  des  différences  de 
nuances  que  de  la  difficulté  des  mesures. 

Bref,  les  renseignements  fournis  par  nos  dosages  doi¬ 
vent  être  considérés  comme  approximatifs,  mais  ce  qu'il 
importe,  c'est  que  les  dosages  volumétriques  et  colorimé- 
triques  fournissent  des  résultats  de  même  ordre  et  de 
même  sens  et  qu'ils  sont  contrôlés  par  les  teintes  de 
la  laine. 

C'est  en  effet  ce  que  nous  avons  obtenu,  les  résultats 
sont  très  nets  pour  les  colorants  acides,  on  distingue  une 
grande  différence  entre  les  nuances  des  laines  teintes  par 
les  dérivés  du  même  colorant.  Pour  les  colorants  basiques, 
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la  différence  est  moins  grande  et  aussi  moins  nette,  mais 
l’ensemble  des  résultats  n’en  sont  toutefois  pas  infirmés  b 

/re  Série. 

Bain  de  200  GG.,  5  gr.  de  laine  soigneusement  lavée,  à  12  °/0  d’eau 
hygroscopique,  soit  4,4  g1*-  laine  sèche. 

Quantité  de  color. 
Titre  de  la  solution  adsorbé  mmgr. 

N 


Acide  libre  du 

jaune 

naphtol  S 

100 

205 

Sel  de  Na 

» 

» 

N 

100 

35 

Sel  de  Mg 

» 

» 

N 

70 

Les  quantités  fixées  sont  rapportées  à  l’acide  du  jaune 
naphtol  S. 

2e  Série. 


Mêmes  conditions  que  précédemment. 

Ponceau  cristallisé  à  l’état  acide 

a  »  de  sel  de  Na 

3°  Série. 


Titre 

N 

100 

N 


Quantité  fixe 
290  mgr. 

65 


Mêmes  conditions  que  précédemment,  le  sel  de  magnésium  du  pon¬ 
ceau  cristallisé  étant  peu  soluble,  nous  avons  préparé  une  solution  plus 
diluée. 


Sel  de  sodium  du  ponceau  cristallisé 
Sel  de  magnésium  » 

4e  Série. 

Volume  du  bain  25o  CC.,  5,55 1  gr.  laine,  correspondant  à  5  gr.  laine 
séchée  à  85o  (9.92  °/0  eau). 


Titre 

Quantité  fixée 

N 

3o  mgr. 

5oo 

N 

45 

5oo 

1  Une  nouvelle  preuve  nous  est  fournie  par  la  méthode  des  ascensions  ca¬ 
pillaires  qui  conduit  à  des  résultats  conformes  à  ceux  prévus  par  la  théorie 
(voir  procès-verbaux,  séance  du  6  janvier  1909,  Bull.  Soc.  Vaud.  S.  N.). 
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Titre 

N 

ioo 

N 


Acide  du  ponceau  cristallisé 
Sel  d’aluminium  » 

5e  Série. 


Mêmes  conditions  que  dans  la  série  précédente. 

Titre 

N 

Acide  du  ponceau  cristallisé 


Sel  de  magnésium 
Sel  d’aluminium 


5oo 

N 

5oo 

N 

5oo 


Quantité  fixée 

i38  (i25) 
i59  (i39) 


Quantité  fixée 

i4(i3) 
7,8  (6) 

14,6  (2l) 


Les  chiffres  entre  (  )  de  ces  deux  dernières  séries  indi¬ 
quent  les  valeurs  trouvées  par  le  colorimètre.  Les  dosages 
de  jaune  naphtol  comme  celle  du  ponceau,  cristallisé  ont 
été  exécuté  par  le  bleu  de  méthylène. 

Les  résultats  obtenus  sont  conformes  aux  règles  que 
nous  avions  supposées  précédemment,  les  cations  mono¬ 
valents  Na  favorisent  moins  la  teinture  que  les  cations  bi¬ 
valents  Mg  et  ceux-ci  moins  que  les  cations  AL  L’ion-  H, 
comme  cela  est  connu,  ne  suit  pas  la  règle  de  la  valence, 
sa  puissance  est  beaucoup  plus  grande. 

Les  colorants  basiques  nous  ont  donné  les  résultats  sui¬ 
vants  : 

6q  Série. 

Volume  du  bain  25o  CG.,  3,33  gr.  laine  ^correspondant  à  3  gr.  de 
laine  sèche. 

Titre  Quantité  fixée 

N 

Chlorure  de  rosaniline  (fuchsine)  - —  122  mgr. 


4.00 

N 


4oo 


Sulfate  de  rosaniline 
Le  dosage  est  ici  obtenu  parle  colorimètre  seul. 

7e  Série. 

Volume  du  bain  200  CG.,  3,33  gr.  laine. 


202 


48 


L.  PELET-JOLIVET 


Hydrate  de  safranine  (tolu) 

Chlorure  »  » 

Sulfate  »  » 

Phosphate  »  » 

La  safranine  a  été  dosée  par  le  jaune  nahptolS  1,  les  va¬ 
leurs  entre  (  )  expriment  les  résultats  obtenus  au  colori- 
mètre.  On  remarque  que  les  valeurs  obtenues  par  le  phos¬ 
phate  et  le  sulfate  de  safranine  sont  très  rapprochées,  or 
les  teintes  des  laines  étaient  très  différentes.  Celle  obtenue 
par  le  phosphate  était  beaucoup  plus  foncée  que  celle  four¬ 
nie  par  le  sulfate. 

Nous  pouvons  donc  admettre  également  que  dans  le  cas 
de  colorants  basiques,  la  règle  de  la  valence  se  vérifie,  Fa¬ 
nion  Cl  active  moins  la  teinture  que  Fanion  bivalent  S04 
et  celui-ci  moins  que  Fanion  tri  valent  P04.  Comme  il  fal¬ 
lait  s'y  attendre,,  Fion  OH  exerce  une  action  relativement 
beaucoup  plus  puissante  que  ne  Findique  sa  valence. 

Nous  avons  donc,  croyons-nous,  fourni  la  preuve  des 
déductions  qui  ressortaient  de  notre  hypothèse  et  au  sur¬ 
plus  nous  avons  montré  comme  Georgievicz  le  supposait 
et  comme  Léo  Vignon,  Walker  et  Appleyard  Favaient  in¬ 
diqué  précédemment  que  la  dissociation  joue  un  rôle  ca¬ 
pital  en  teinture. 

Une  des  conséquences  nécessaires  de  notre  étude  doit  être 
la  suivante  :  les  substances  uniquement  en  fausse  solution 
ne  doivent  pas  se  fixer  sur  les  fibres,  ou  si  elles  se  fixent 
ce  ne  peut  être  que  d'une  autre  façon,  en  plus  petite  quan¬ 
tité  ou  moins  solidement. 

C'est  en  effet  ce  que  nous  avons  remarqué  en  essayant 


Titre 

N 

200 

N 

200 

_N 

200 

N 

200 


Quantité  fixée 

84  (91) 

58  (69) 

70  (69) 

68  (72) 


1  Voir  Pelet  et  Garuti,  Bull.  Soc.  vaud.  Sc.  nat.  1907,  p.  1. 
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de  teindre,  sans  y  réussir,  par  l'acide  humique.  W.  Biltz1 
dans  ses  travaux  sur  l’adsorption,  montrant  l'analogie  des 
colloïdes  et  des  colorants,  remarquait  déjà  que  les  teintures 
obtenues  par  les  solutions  colloïdales  n'étaient  pas  so¬ 
lides. 

Le  rouge  congo,  à  l'état  acide  conduit  à  des  résultats 
analogues.  Ce  produit,  n'est  pas  dissocié  et  ne  forme  qu'une 
solution  qui  ne  teint  pas  les  fibres  à  la  température  ordi¬ 
naire,  tandis  que  son  sel  de  sodium,  le  rouge  congo  ordi¬ 
naire,  dont  les  solutions  sont  à  la  fois  électrolytes  et  col¬ 
loïdales  teignent.  Ceci  nous  amène  à  parler  des  colorants 
directs  pour  coton.  Tous  ces  produits,  tant  qu'ils  sont  des 
électrolytes,  et  c'est  le  cas  lorsqu'ils  sont  à  l'état  de  sel  de 
sodium,  se  comportent  comme  des  colorants  acides;  le 
mécanisme  de  leur  fixation  ne  diffère  pas  du  cas  de  ces 
derniers. 

Le  rouge  congo  acide,  à  chaud,  possède  cette  particula¬ 
rité,  bien  qu'il  forme  une  solution  colloïdale  de  couleur 
bleue,  de  teindre  les  fibres  en  rouge.  Dans  l'état  actuel  de 
nos  connaissances  nous  ne  sommes  pas  encore  en  mesure 
d'expliquer  cette  expérience  et  surtout  de  justifier  l'expli¬ 
cation  que  nous  pourrions  proposer. 

Plusieurs  acides  dérivés  des  colorants  azoïques  se  com¬ 
portent  comme  le  rouge  congo  à  chaud.  Nous  devons  re¬ 
marquer  que  ces  divers  cas  de  teinture  à  chaud,  s'ils  res¬ 
tent  encore  inexpliqués,  ne  sont  cependant  pas  contraires 
à  nos  théories. 

En  ce  qui  concerne  les  colorants  directs,  il  eût  été  dési¬ 
rable  d'apporter  une  preuve  directe,  comme  nous  l'avons 
fait  pour  les  colorants  acides  ou  basiques,  cela  ne  nous  a 
pas  été  possible,  grâce  d'une  part  aux  difficultés  d'expé¬ 
rience  et  d'autre  part  à  l'impossibilité  de  la  préparation  de 
sels  contenant  des  ions  métalliques  bi-  ou  trivalents. 


1  Berl.  Bern.  1905. 


i5o 


L.  PELET-JOLIVET 


Il  nous  reste  maintenant  pour  terminer  notre  étude  à 
nous  résumer  en  exposant  le  mécanisme  de  la  fixation  des 
colorants  acides  et  basiques.  Remarquons  toutefois  qif  Her¬ 
mann  *,  en  énonçant  sa  théorie  ionique  de  la  teinture  a  le 
premier  émis  quelques  vues  dans  lesquelles  il  tenait  compte 
de  ce  qui  a  été  plus  tard  interprété  par  l’électrisation  de 
contact.  De  même  Freundlich  et  Losev,  à  la  suite  de  leur 
étude  de  l’adsorption,  ont  cherché  à  expliquer  la  teinture 
par  les  colorants  basiques,  acides  et  directs.  Nous  sommes 
en  plein  accord  avec  l’explication  donnée  par  Freundlich 
et  Losev,  en  ce  qui  concerne  les  colorants  basiques  et  aci¬ 
des  et  nous  avons  dit  que  les  colorants  directs  pouvaient 
être  assimilés  aux  colorants  acides. 

La  théorie  que  nous  formulons  relie  les  faits  révélés  par 
fadsorption  à  ceux  dérivés  de  F  électrisation  de  contact  et 
explique  comment  se  produit  la  teinture,  elle  ne  résout 
aucunement  la  question  de  savoir  si  le  colorant  est  com¬ 
biné  chimiquement  ou  adhère  simplement  à  la  fibre,  ques¬ 
tions  que  nous  discuterons  ultérieurement. 

La  laine  plongée  dans  l’eau,  serait  comme  nous  l’avons 
supposé,  chargée  négativement.  Pour  expliquer  d’une  fa¬ 
çon  satisfaisante  la  fixation  des  colorants  basiques,  dans 
laquelle  on  constate  que  l’acide  reste  dans  le  bain,  nous 
sommes  obligés,  puisqu’il  n’y  a  pas  hydrolyse,  de  faire  in¬ 
tervenir  la  double  couche  électrisée  d’ions  H  -f  et  OH  — 
que  Quincke,  Helmholtz,  Pellat  et  Perrin  admettent  exister 
à  la  surface  des  corps  solides  et  insolubles  au  contact  des 
liquides. 

La  laine  serait  donc  entourée  de  cette  double  couche 
d’ions  H  et  OH  et  suivant  l’orientation  de  chaque  couche 
présenterait  une  charge  positive  ou  négative.  Si,  à  la  laine 
plongée  dans  l’eau,  on  ajoute  une  solution  de  colorant  ba¬ 
sique  ou  acide,  il  se  passera  les  phénomènes  suivants  : 

Colorants  basiques.  —  Représentons  le  colorant  par 


1  Farber-Z eitung  1904. 
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B  —  x  où  B  représente  le  cation  organique  de  grosse 
dimension  et  x  Fanion  inorganique  plus  léger  et  plus 
mobile.  L’anion  s’approche  davantage  du  textile  et  aug¬ 
mente  la  charge  négative  de  ce  dernier,  circonstance  qui 
favorise  la  fixation  de  l’ion  organique.  Cette  fixation  est  la 
conséquence  d’une  sorte  de  floculation  colloïdale  provoquée 
par  la  fibre.  L’ion  organique  en  se  fixant  s’unit  aux  ions 
OH  de  la  double  couche,  tandis  que  Fanion  s’unit  aux  ions 
H  en  formant  de  l’acide  libre  que  l’on  retrouve  dans  le 
bain.  L’addition  d’électrolytes  au  bain  de  teinture  aura  pour 
effet  d’augmenter  ou  de  diminuer  la  charge  du  textile  et 
par  conséquent  la  quantité  de  colorant  fixé.  Cette  action 
varie  comme  nous  l’avons  précédemment  indiqué,  les  ba¬ 
ses  activent  la  teinture,  les  acides  la  paralysent.  Quant  aux 
sels,  les  ions  polyvalents  ont  une  action  plus  puissante  que 
les  ions  de  moindre  valence  et  les  sels  tels  que  Na2S04, 
Na2HP04,  K4FeCy6  activeront  la  teinture  tandis  que  les 
sels  à  ions  polyvalents  de  même  signe  paralysent  la  tein¬ 
ture  d'autant  plus  que  les  ions  possèdent  une  valence  plus 
élevée  tels  BaCl2,  CaCl2,  A1C13,  FeCl8. 

Colorants  acides .  —  Représentons  le  colorant  acide  par 
A  —  m,  où  m  désigne  le  cation  inorganique  plus  petit  et 
plus  mobile  comparativement  à  Fanion  organique  A.  L’ion 
m  s’approche  davantage  de  la  laine  et  diminue  sa  charge 
négative;  puis,  s’il  est  à  une  concentration  suffisante  ren¬ 
versera  le  signe  de  la  laine,  puis  la  chargera  positivement. 
L’anion  organique  est  alors  attiré  ;  il  se  fixe  sur  le  textile 
en  quelque  sorte  mordancé  par  les  ions  positifs.  Cette  fixation 
est  accompagnée,  grâce  à  Faction  de  la  fibre,  du  passage 
du  colorant  à  l’état  colloïdal.  Dans  la  teinture  des  colo¬ 
rants  acides,  le  colorant  est  adsorbé  en  entier,  ainsi  que  Font 
remarqué  Gnehm  et  Rœtheli  et  Freundlich  et  Losev. 

Le  cation  du  colorant  exerce  une  action  d’autant  plus 
grande  que  sa  valence  est  plus  grande,  ainsi  que  nous  l’a¬ 
vons  montré  précédemment. 

Quant  aux  électrolytes  que  l’on  peut  ajouter  au  bain  de 
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teinture,  ils  agiront  par  leurs  ions  pour  faire  varier  la 
charge  du  textile  et  par  conséquent  son  pouvoir  adsorbant. 
Les  acides  grâce  aux  ions  H  activent  la  teinture,  les  bases 
la  paralysent  ;  quant  aux  sels,  les  ions  polyvalents  ont 
une  action  plus  puissante  que  les  ions  de  faible  valence  et 
les  sels  tels  que  BaCl2,  A1C13,  etc.  activent  la  teinture  grâce 
à  la  présence  d’ions  positifs  polyvalents  de  signe  contraire 
à  Fanion  organique,  tandis  que  l’addition  de  Na2S04, 
Na2HP04,  K4FeCy6,  etc.,  grâce  aux  allions  polyvalents  la 
retardent. 

Ce  que  nous  venons  d’exposer  relativement  à  la  teinture 
peut  servir  à  expliquer  d’autres  phénomènes  analogues  tels, 
la  décoloration  par  le  charbon  animal,  le  tannage,  le  mor¬ 
dançage,  etc.,  d’une  façon  générale  tous  les  cas  où  se  trou¬ 
vent  en  présence  un  corps  de  la  même  nature  que  les  co¬ 
lorants  (électrolyte  à  ions  disparates)  et  des  substances 
adsorbantes. 

Le  mordançage  présentera  probablement  quelques  diver¬ 
gences  provenant  de  l’hydrolyse  si  fréquente  dans  les  so¬ 
lutions  salines  employées  comme  mordants,  mais  dans  ses 
grands  traits  le  phénomène  restera  le  même.  Il  en  sera  de 
même,  ainsi  que  le  remarquait  mon  collègue  M.  J.  Lar¬ 
guier  des  Bancels,  de  nombreuses  réactions  de  la  chimie 
biologique. 

On  peut  enfin  se  demander  s’il  existe  d’autres  séries  de 
corps  que  les  colorants  et  les  mordants  actuellement  con¬ 
nus  qui  seraient  capables  de  se  fixer  sur  les  fibres.  On  peut 
certainement  prévoir  d’autres  produits  qui  pourraient  jouer 
le  même  rôle,  tels  seraient  les  sels  complexes  du  cobalt  et 
du  chrome  étudiés  par  Werner  et  Pfeiffer  et  qui  consti¬ 
tuent  à  nos  yeux,  d’après  les  mesures  de  conductibilité 
électrique  de  Werner  des  produitsà  ions  inégaux.  Ces  subs¬ 
tances  seraient  également  capables  de  se  fixer  sur  les  fi¬ 
bres. 
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ÉTUDE  BIOLOGIQUE  ET  BIOMÉTRIQUE 

SUR 

NARCISSES  ÀNGUSTIFOLIUS  CURTIS 

PAR  LE 

Dr  J.  PERRIRAZ 


Le  Narcissus  anguslifolius 1  peut  être  considéré  comme 
une  des  plantes,  caractéristiques  de  la  région  Nord-Est  du 
lac  Léman.  On  le  trouve  en  quantité  considérable  à  partir 
de  475  m.  d’altitude;  il  envahit  toutes  les  cultures,  comme 
ce  végétal  n’est  pas  favorable  à  la  production  du  lait  et  que 
le  bétail  ne  le  mange  pas  volontiers,  les  champs  de  narcisses 
ne  donnent  qu’un  rendement  très  inférieur. 

Tous  les  terrains  lui  sont  favorables,  mais  il  croît  de  pré¬ 
férence  dans  les  terrains  humides  ;  l’exposition  lui  est  indif¬ 
férente;  il  vit  aussi  bien  dans  les  régions  situées  au  sud, 
comme  àBlonay,  St-Légier,  les  Avants,  que  dans  les  prairies 
nord,  comme  aux  Pléiades,  au  Pèlerin,  etc.  La  nature  même 
du  sous-sol  n’influence  pas  d’une  manière  très  sensible  sa 
croissance.  Son  aire  de  dispersion  altitudinaire  est  relative¬ 
ment  vaste,  011  le  cueille  déjà  à  45o  m.  sous  St-Légier  et  il 
se  retrouve  à  1600  m.  sur  les  pentes  de  la  Cape  au  Moine.  Il 
croît  en  grande  quantité  sur  la  rive  gauche  de  la  Veveyse; 
la  rive  droite  n’en  possède  que  très  peu,  on  ne  trouve  guère 
que  quelques  stations  clairsemées  dans  le  voisinage  de  la 
Chapelle  des  Monts  et  du  Collège  des  Monts  de  Corsier.  11 
tend  évidemment  à  envahir  de  plus  en  plus  les  cultures  de 


1  Ce  Narcissus  angustifolius  curtis  correspond  au  N.  radiiflorus  de  la  flore 
Gremli. 
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ces  hameaux,  comme  il  Fa  fait  précédemment  pour  certaines 
parties  du  territoire  des  communes  de  St-Légier  et  de  Blo- 
nay. 

Au  premier  printemps,  les  champs  de  Narcissus  angusti- 
folius  montrent  une  végétation  plus  vigoureuse  que  leurs 
voisins  ;  des  touffes  serrées  de  longues  feuilles  linéaires  se 
pressent.  Quelques  boutons  floraux  apparaissent  d’abord, 
semblables  aux  feuilles  ;  il  est  souvent  difficile  de  les  distin¬ 
guer  de  ces  dernières  dans  leur  jeune  âge,  vu  leur  bilatéralité. 
Trois  ou  quatre  jours  après  leur  apparition,  surtout  si  le 
temps  leur  a  été  favorable,  on  voit  la  spathe  qui  de  verte 
qu’elle  était  à  l’origine,  devient  jaunâtre;  elle  passe  ensuite 
au  brun  clair,  se  fend  suivant  le  milieu  d’une  des  faces  et 
achève  ensuite  sa  dessication.  Il  est  à  remarquer  que  cette 
déhiscence  ne  se  fait  suivant  Farête  du  bouton  proprement 
dite  que  dans  des  cas  exceptionnels.  Le  bouton  floral  est  ver¬ 
tical  à  l’origine,  au  moment  de  l’ouverture  spathique,  il 
s’incurve  par  une  torsion  du  petit  pédoncule  rattachant  la 
fleur  à  la  hampe. 

On  observe  dès  ce  moment  un  changement  de  couleur 
dans  le  périgone,  de  vert  clair  il  passe  insensiblement  au 
blanc  plus  ou  moins  pur. 

Le  périgone  peut  être  divisé  en  deux  parties;  l’inférieure, 
représentant  les  pétales  des  dicotylédones,  est  formée  d’élé¬ 
ments  en  général  plus  fortement  développés;  ils  sont  plus 
longs,  s’ouvrent  les  premiers  et  sont  pourvus  à  leur  extré¬ 
mité  d’une  petite  proéminence  papilleuse  caractéristique. 
Quel  est  le  but  de  cette  formation  ?  Il  est  à  présumer  qu’elle 
joue  un  rôle  dans  la  déhiscence  de  la  masse  florale  ;  il  est  même 
probable  que  c’est  elle  qui  donne  pour  ainsi  dire  le  signal  de 
cette  déhiscence  vu  que  le  phénomène  commence  à  ce  point-là. 
Au  côté  externe  de  l’organe  correspond  une  tache  vert-foncé 
qui  diminue  d’intensité,  au  fur  et  à  mesure  que  la  matura¬ 
tion  augmente. 

Les  trois  parties  pétaloïdes  et  internes  du  périgone  sont 
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aussi  pourvues  d’une  proéminence  spéciale  dont  je  n’ai  pu 
malheureusement  déterminer  le  but. 

Quand  la  fleur  est  complètement  épanouie,  la  spathe  n’est 
plus  qu’une  membrane  desséchée  qui,  quelquefois  même  a 
disparu. 

Dans  le  bouton  encore  dressé  et  enveloppé  de  sa  mem¬ 
brane  protectrice,  la  corolle  est  une  expansion  foliacée,  chif¬ 
fonnée,  d’un  vert  foncé,  puis  cette  teinte  se  modifie,  elle  de¬ 
vient  vert-clair  dans  la  région  en  contact  avec  le  périgone. 
Au  moment  de  l’épanouissement  floral,  la  partie  qui  est  res¬ 
tée  vert  foncé  passe  rapidement  au  rouge  brique,  couleur 
qu’elle  conserve  pendant  toute  la  floraison. 


i .  Insertion  du  filet  staminal.  —  2.  Extrémité  d’une  partie  sépaloïde  du  périgone 
—  3.  La  même  vue  de  profil.  —  l\.  Extrémité  d’une  partie  pétaloïde  du 
périgone. 

Les  anthères  ne  sont  pas  sessiles  sur  le  tube  calicinal, 
comme  on  pourrait  le  croire  au  premier  abord,  mais  sont 
supportées  par  un  très  court  filet,  de  plus,  elles  sont  de 
grandes  dimensions;  elles  se  réduisent  des  deux  tiers  de  leur 
volume  primitif  à  leur  déhiscence.  Quand  la  corolle  devient 
rouge  dans  sa  partie  externe,  les  trois  étamines  supérieures 
la  dépassent  de  plusieurs  millimètres^  les  inférieures  restent 
dans  le  tube  calicinal.  L’ouverture  des  loges  anthériques  ne 
se  fait  qu’au  moment  du  plein  épanouissement  du  périgone. 
Quelquefois,  par  une  torsion  des  filets,  les  trois  étamines 
externes  placent  leurs  anthères  horizontalement,  disposition 
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tendant  à  empêcher  aux  inférieures  d’opérer  leur  pollinisa¬ 
tion.  Les  anthères  des  étamines  supérieures  s’ouvrent  les 
premières  dans  la  majorité  des  cas  ;  on  observe  cependant 
des  exemples  où  la  déhiscence  des  six  organes  se  fait  en 
même  temps,  il  faut  remarquer  alors  que  le  style  mûrit  à  4 
ou  5  mm.  en  dehors  de  la  corolle,  la  pollinisation  directe  est 
empêchée,  donnant  ainsi  lieu  à  une  exception  dans  le  mode 
de  pollinisation  des  monocotylédones. 

Quand  la  fleur  n’est  pas  encore  ouverte  et  que  la  corolle  se 
teint  en  jaune,  le  pistil  arrive  au  niveau  de  cette  dernière. 
L’organe  femelle  de  Narcissus  angustifolius  n’offre  aucune 
particularité  intéressante  dans  son  développement. 

En  examinant  une  station  de  narcisses  à  feuilles  étroites, 
on  remarque  immédiatement  des  différences  marquées  dans 
la  grandeur  relative  des  parties  florales,  dans  leurs  positions 
réciproques  et  même  dans  leurs  formes.  Certains  exemplai¬ 
res  sont  à  périgone  grêle  ;  leurs  parties  sont  plus  ou  moins 
enroulées  sur  elles-mêmes;  leurs  largeurs  sont  inférieures 
à  celles  des  fleurs  paraissant  former  la  majorité.  Un  exa¬ 
men  superficiel  montre  encore  que  les  étamines  ont  leurs 
points  d’insertion  à  des  distances  plus  grandes  que  la  nor¬ 
male.  Le  style  varie  aussi  beaucoup  dans  sa  longueur  ;  le 
stigmate  peut  se  trouver  à  la  hauteur  des  anthères  infé¬ 
rieures,  comme  il  peut  aussi  dépasser  de  plusieurs  millimè¬ 
tres  la  coronule. 

Ces  nombreuses  différences  ne  semblent  pas  être  acci¬ 
dentelles;  elles  résultent,  d’après  un  certain  nombre  d’ob¬ 
servations,  d’une  transformation  qui  s’opère  actuellement 
chez  Narcissus  angustifolius.  Cette  plante  se  multiplie  chez 
nous  par  voie  végétative,  soit  par  ses  bulbes  ;  ses  graines 
ne  peuvent  arriver  à  maturation  puisque  les  prairies  sont 
fauchées  au  mois  de  juin,  juillet  ou  août.  Le  mode  de  re¬ 
production  n’est  pas  normal  et  il  doit  nécessairement  pro¬ 
voquer  une  dégénérescence  lente  des  caractères  primor¬ 
diaux.  Il  faut  donc  qu’elle  trouve  un  moyen  pour  régéné- 
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rer,  pour  renouveler  sa  force  vitale,  et  le  seul  qui  soit  à  sa 
disposition  est  son  passage  à  l’hétérostylie. 

Nous  allons  voir  par  les  chiffres  obtenus  des  mensurations 
suivantes  que  cette  plante  se  transforme  dans  ce  sens  ;  elle 
n'est  pas  encore  arrivée  à  son  but;  mais  depuis  quelques 
années  des  observations  réitérées  m’ont  permis  de  consta¬ 
ter  que  les  plantes  provenant  de  graines  se  développant  par 
suite  d’une  pollinisation  directe  (cas  général)  ont  un  faciès 
différent  de  celles  issues  d’une  graine  obtenue  par  fécon¬ 
dation  légitime.  Ces  dernières  possèdent  des  feuilles  plus 
longues,  plus  larges;  la  hampe  florale  est  plus  haute  et  la 
fleur  elle-même  plus  vigoureuse  offre  un  périgone  de  beau¬ 
coup  plus  grand,  soit  dans  la  longueur,  soit  dans  la  largeur 
de  ses  parties  constitutives. 

Les  mesures  suivantes  ont  été  prises  sur  648  exemplaires  : 

I  Longueur  du  tube  calicinal,  de  l’ovaire  à  la  nais¬ 
sance  du  périgone. 

II  Longueur  moyenne  des  parties  sépaloïdes  du  pé¬ 
rigone. 

III  Largeur  moyenne  des  mêmes  parties. 

IV  Longueur  moyenne  des  parties  pétaloïdes. 

V  Largeur  moyenne  des  mêmes  parties. 

VI  Largeur  de  la  corolle  (diamètre). 

VII  Longueur  du  style. 

VIII.  Hauteur  des  insertions  staminales  :  étamines  supé¬ 
rieures  et  inférieures. 


I.  Longueur  du  tube  calicinal. 

La  courbe  de  variation  de  ce  caractère  peut  être  résumée 
par  le  tableau  ci-joint. 


Variation 

Nombre  d’ex. 

Variation 

Nombre  d’ex. 

21  mm* 

I 

28 

53 

22 

3 

29 

91 

23 

8 

3o 

i45 

24 

9 

3i 

46 
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Variation 

Nombre  d’ex. 

Variation 

Nombre  d’ex. 

25 

12 

32 

108 

26 

ll 

33 

98 

27 

32 

34 

44 

35 

ll 

La  courbe 

donnée  par  ces 

chiffres  présente  deux  som- 

mets  parfaitement  déterminés: 

;  si  ce  seul  caractère  avait  été 

examiné,  on 

pourrait  supposer  l’existence  de  deux  races  ; 

mais  tel  n?est 

pas  le  cas,  nous 

devons  être  en  présence  d’un 

phénomène  secondaire  corollaire  de  l’hétérostylie. 

11.  Longueur  moyenne  des  parties  sépaloïdes. 

Variation 

Nombre  d’ex. 

Variation 

Nombre  d’ex. 

22 

I 

33 

36 

23 

5 

34 

53 

24 

i5 

35 

26 

25 

T9 

36 

20 

26 

42 

37 

J7 

27 

44 

38 

9 

28 

52 

39 

7 

29 

75 

4o 

7 

3o 

96 

4i 

2 

3i 

76 

42 

1 

32 

79 

43 

1 

44 

1 

Cette  courbe  n’est  pas  régulière,  elle  présente  plusieurs 

sommets,  96, 

79,  53,  mais  un  seul  peut  être 

pris  comme 

principal,  le  96.  A  part  cela, 

aucun  caractère 

particulier. 

III.  Large \ 

'ir  moyenne  des  mêmes  parties. 

Variation 

Nombre  d’ex. 

Variation 

Nombre  d’ex. 

i  r 

4 

*7 

122 

12 

i3 

18 

97 

i3 

28 

19 

49 

i4 

89 

20 

27 
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Variation 

Nombre  d’ex. 

Variation 

Nombre  d’ex. 

i5 

96 

21 

IO 

16 

i3  4 

22 

I  I 

23 

4 

Courbe  normale  et  régulière  à  un  seul  sommet,  soit  1 6 —  1 3/j  . 
Nous  pouvons  observer  un  fait  intéressant  en  comparant 
les  courbes  de  variations  de  longueur  et  largeur  des  parties 
sépaloïdes  ;  c’est  que  les  longueurs  ne  varient  pas  aussi  ré¬ 
gulièrement  que  les  largeurs  ;  fait  peu  fréquent. 


IV.  Longueur  moyenne  des  parties  pétaloïdes. 


Variation  Nombre  d’ex. 

Variation  Nombre  d’ex. 

22 

i3 

3i 

61 

23 

i4 

32 

55 

24 

37 

33 

35 

25 

34 

34 

x9 

26 

58 

35 

ll 

27 

81 

36 

12 

28 

68 

37 

9 

29 

84 

38 

5 

3o 

78 

39 

4 

Ces  chiffres  représentent 

une  courbe  irrégulière  à  3  soin- 

mets,  dont  un 

principal  le  29-84.  En  comparant  ces  résul- 

tats  avec  ceux 

donnés  par  les  variations  des  parties 

sépaloï- 

des,  on  constate  une  corres 

ipondance  dans  l’allure  générale 

des  deux  courbes. 

V.  Largeur 

moyenne  des  mêmes  parties. 

Variation  Nombre  d’ex. 

Variation  Nombre  d’ex.. 

IO 

2 

t6 

1 16 

I  I 

12 

T7 

97 

12 

37 

l8 

5i 

l3 

77 

J9 

i3 

l4 

i37 

20 

3 

i5 

1 35 

2 1 

2 

22 

3 
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Cette  courbe  régulière  n’a  qu’un  sommet  i4-i37,  en  la 
comparant  avec  celle  clu  numéro  III  nous  constatons  une 
ressemblance  marquée. 

D’après  les  résultats  donnés  par  les  tableaux  précédents  ; 
il  est  facile  de  voir  que  les  parties  sépaloïdes  sont  plus 
longues  et  plus  larges  que  les  autres.  Si  nous  faisons  la 
moyenne  des  longueurs  nous  obtenons  : 

Parties  sépaloïdes  30,70  mm. 

Parties  pétaloïdes  29,06  mm. 

Les  secondes  sont  donc  de  1 ,64  mm.  moins  longues. 

Les  moyennes  pour  les  largeurs  sont  : 

Parties  sépaloïdes  1 6,4 t  mm. 

Parties  pétaloïdes  1 5, 1 8  mm. 

La  différence  n’est  plus  que  de  1,2 3. 

On  constate  en  général  dans  une  même  espèce  végétale 
une  corrélation  entre  la  longueur  et  la  largeur  de  ses  pé¬ 
tales.  Il  est  intéressant  de  rechercher  si  ce  caractère  se  re¬ 
trouve  chez  Narcissus  angustifolius.  Nous  diviserons  cette 
recherche  en  deux  groupes.  La  première  partie  comprendra 
les  corrélations  entre  les  régions  correspondantes  des  par¬ 
ties  du  périgone,  soit  longueur  sépales  et  longueur  péta¬ 
les,  puis  idem  pour  les  largeurs.  La  deuxième  étudiera  les 
corrélations  dans  le  même  organe,  longueur  et  largeur  des 
sépales  et  idem  pour  les  pétales. 
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PREMIÈRE  PARTIE 


Tableau  de  variation  de  la  longueur  des  parties  sépaloïdes 
du  périgone. 


Var.  obs. 

V 

f 

Vf 

v — Vo 

(V— Vo)  f 

2(V— Vo)f 

(V— Vo)2  f 

22 

1 

1 

1 

—8 

—  8 

64 

23 

2 

5 

10 

—7 

—  35 

245 

24 

3 

15 

45 

—6 

—  90 

540  ! 

25 

4 

19 

76 

—5 

—  95 

475 

26 

5 

42 

210 

—4 

—168 

672 

27 

6 

44 

264 

—3 

—132 

396 

28 

7 

52 

364 

—2 

—104 

208 

29 

8 

75 

600 

—1 

—  75 

—707 

75- 

30 

9 

96 

864 

0 

0 

0 

31 

10 

76 

760 

1 

76 

76 

32 

11 

79 

869 

2 

158 

316 

33 

12 

36 

432 

3 

108 

324 

34 

13 

53 

689 

4 

212 

848 

35 

14 

26 

364 

5 

130 

650 

36 

15 

20 

300 

6 

120 

720 

37 

16 

17 

272 

7 

119 

863 

38 

17 

9 

153 

8 

72 

572 

39 

18 

7 

126 

9 

63 

567 

40 

19 

7 

133 

10 

70 

700 

41 

20 

2 

40 

11 

22 

242 

42 

21 

1 

21 

12 

12 

144 

43 

22 

1 

22 

13 

13 

169  ! 

44 

23 

1 

23 

14 

14 

1189 

196 

684 

6638 

|  482 

1  8962 

A  =  9,7 
482 


0,7047 


V„  =  9 
8962 


13,1023 


1  684  z  684 

IH  =  v2  —  rx2  =  13,1023  —0,4966  =  12,6057 
<rt  =  3,55 


XLV 


II 


162 
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Tableau  de  variation  de  la  longueur  des  parties  pétaloïdes 
du  périgone. 


Var.  obs. 

V 

f 

Vf 

V— Vo 

(V— Vo)  f 

J2(V— Vo)  f 

(V-Vo)2j 

22 

1 

13 

13 

—7 

—  91 

637 

23 

2 

14 

28 

—6 

—  84 

504 

24 

3 

37 

111 

—5 

-185 

925 

25 

4 

34 

136 

—4 

—136 

544 

26 

5 

58 

290 

—3 

—  174 

422 

27 

6 

81 

486 

—2 

—162 

324 

28 

7 

68 

476 

—1 

-  68 

—900 

68 

29 

8 

84 

672 

0 

0 

0 

30 

9 

78 

702 

1 

78 

78 

31 

10 

61 

610 

2 

122 

244 

32 

11 

55 

605 

3 

165 

495 

33 

12 

35 

420 

4 

140 

560 

34 

13 

19 

247 

5 

95 

475 

35 

14 

17 

238 

6 

102 

612 

36 

15 

12 

180 

7 

84 

588 

37 

16 

9 

144 

8 

72 

576 

38 

17 

5 

85 

9 

45 

405 

39 

18 

4 

72 

10 

40 

943 

400 

684  | 

5515  j 

1 

43 

7857 

A'  =  8,06  V'0  =  8 

^“m*0’0628  ^'  =  W  =  11’4868 

,«/  =  11,4868—0,0039  =  11,4829 
<  =  3,39 
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Tableau  de  la  variation  de  la  largeur  dans  les  parties 
sépaloïdes  du  périgone. 


Var.  obs. 

V 

f 

Vf 

V-  Vo 

(V — Vo)f 

2(V—Vo)  f 

(T— Vo)2  f 

11 

1 

4 

4 

—5 

—  20 

100 

12 

2 

13 

26 

-4 

—  52 

208 

13 

3 

28 

84 

—3 

—  84 

252 

14 

4 

89 

356 

—2 

—178 

356 

15 

5 

96 

480 

—1 

—  96 

—430 

96 

16 

6 

134 

804 

-0 

0 

0 

17 

7 

122 

854 

1 

122 

122 

18 

8 

97 

776 

2" 

194 

388 

19 

9 

49 

441 

3 

147 

441 

20 

10 

27 

270 

4 

108 

432 

21 

11 

10 

110 

5 

50 

250 

22 

12 

11 

132 

6 

66 

396 

23 

13 

4 

52 

7 

28 

715 

196 

|  687  j 

4389  | 

1  1 

285  | 

3237 

A  =  6,42  V0  =  6 

-  m  -  “•«“  ’• = w  -  4-73s* 

^  =  4,7324  —  0,1735  =  4,5589 
(yt  =  2,13 


Tableau  de  la  variation  de  la  largeur  dans  les  parties 
pétaloïdes  du  périgone. 


Var.  obs. 

V 

f 

Vf 

V— Vo 

(V — Vo)  f 

^(V— Vo)  f 

(V— Vo)*  f 

10 

1 

2 

2 

—4 

—  8 

32 

11 

2 

12 

24 

—3 

—36 

108 

12 

3 

37 

111 

-2 

—74 

148 

13 

4 

77 

308 

—  1 

—77 

—  195 

77 

14 

5 

137 

685 

0 

0 

0 

!  15 

6 

135 

810 

1 

135 

135 

16 

7 

116 

812 

2 

232 

464 

!  17 

8 

96 

768 

3 

288 

864 

18 

9 

51 

459 

4 

204 

816 

19 

10 

13 

130 

5 

65 

325 

20 

11 

3 

33 

6 

18 

108 

21 

12 

2 

24 

7 

14 

98 

22 

13 

3 

39 

8 

24 

980 

192 

684  | 

4205  | 

1  1 

785  | 

3367 

4,9225  —  1,2509  =  3,6716 
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Tableau  de  corrélation. 


Var. 

—5 

—4 

—3 

—2 

-1 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

—4 

20 

16 

0 

—3 

30 

60 

27 

12 

0 

— 2 

32 

84 

60 

6 

0 

-1 

8 

21 

68 

20 

0 

—2 

—6 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

-3 

—14 

—15 

0 

46 

16 

24 

4 

2 

—10 

_ 

—6 

— 

—  14 

0 

68 

112 

72 

32 

10 

3 

—12 

—  9 

0 

48 

272 

108 

84 

30 

18 

4 

0 

28 

72 

120 

176 

120 

120 

5 

0 

— 

10 

45 

40 

25 

120 

35 

6 

0 

24 

_ 

36 

42 

7 

0 

28 

— 

— 

49 

8 

0 

48 

— 

— 

— 

56 

I  quad  =  464 
III  =  2138 


II  quad  =  —  8 
IV  =  —  51 


2602 


—  59 


2x'y'  =  2602  -  59  =  2543 


^-  =  3,717  r  = 


(2  x  y  A  1  „ 

— zr-  -  H  v x'  — p  =  0, 
\  ti  J  <q<q 


795. 


Nous  arrivons  à  un  indice  de  corrélation  égal  à  0,795, 
il  y  a  donc  bien  corrélation  entre  ces  deux  caractères. 
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Corrélation  entre  les  longueurs 
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des  différentes  parties  du  périgone. 


33 

3 

34 

4 

35 

5 

36 

6 

37 

7 

38 

8 

39 

9 

40 

10 

41 

11 

42 

12 

43 

13 

44 

14 

Moyennes 

sépales 

23,84 

23,14 

25,70 

27,41 

27,76 

1 

1 

28,94 

1 

1 

29,35 

5 

2 

30,5 

2 

3 

4 

31,27 

11 

9 

2 

1 

1 

32.44 

14 

15 

5 

4 

1 

33,42 

1 

14 

8 

4 

3 

1 

1 

1 

35,66 

1 

8 

3 

2 

1 

1 

2 

35,63 

3 

9 

3 

1 

1 

36.29 

4 

3 

1 

2 

1 

40,5 

4 

4 

1 

37,89 

1 

2 

1 

1 

40,8 

1 

1 

2 

38,5 

I31 1 

!  32  1 32, 77 1 ,33,7 

1 34,88 1 36,1 1 1 35,57 

|  37 

I35 

1  38  | 

I38! 

|36l 

1 
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Même  résultat  que  pour  les  caractères  précédents,  nous 
obtenons  ici  o,g335,  donc  la  corrélation  est  beaucoup  plus 
marquée.  Dans  le  premier  cas,  l'erreur  probable  est  de  dz 
0,0009  et  dans  le  second  ±  o,oo3,  ces  valeurs  ont  été  cal- 
culculées  au  moyen  de  la  formule 

„  0,6745  (1  —  r2) 

D2  = - 7= - 

y  n. 

n  correspond  au  nombre  d'exemplaires, 
r  est  l'indice  de  corrélation  trouvée. 


IIe  PARTIE 

Nous  n'avons  pris  que  les  parties  pétaloïdes  diépérigone, 
les  parties  sépaloïdes  donnant  des  résultats  très  semblables. 


Tableau  de  corrélation  entre  la  longueur  et  la  largeur  des  parties 
pétaloïdes  du  périgone. 


Variât. 

22 

—7 

23 

-6 

24 

—5 

25 

—4 

26 

—3 

27 

—2 

28 

—1 

29 

0 

30 

1 

31 

2 

32 

3 

33 

4 

34 

5 

35 

6 

36 

7 

37 

8  . 

38 

9 

39 

10 

10 

—4 

1 

1 

11 

-3 

1 

2 

3 

1 

2 

1 

2 

12 

—2 

2 

2 

3 

2 

4 

3 

6 

4 

3 

2 

2 

4 

13 

— 1 

8 

4 

7 

5 

11 

12 

6 

7 

7 

7 

2 

1 

14 

0 

2 

5 

5 

9 

14 

19 

17 

14 

16 

10 

7 

6 

6 

3 

3 

1 

15 

1 

5 

7 

9 

21 

13 

17 

18 

11 

18 

7 

4 

3 

1 

1 

16 

2 

1 

1 

8 

3 

10 

14 

11 

15 

12 

10 

9 

7 

2 

3 

5 

4 

1 

17 

3 

1 

6 

5 

4 

6 

12 

15 

13 

10 

10 

5 

3 

3 

1 

1 

1 

18 

4 

1 

2 

1 

3 
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4 

5 

4 

3 

3 

2 

2 

2 
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1 

1 
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1 
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1 
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i 
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r7 


I  quad  =441  II  quad  =104 

III  =  1976  IV  =  829 

2417  933 

2  æ'  y'  =  2417  —  933  =  1484. 

=2,155  r  =  0,2063. 

n 

Gomme  erreur  probable  jnous  obtenons  ±  0,002.  Nous 
constatons  de  plus  une  corrélation  très  minime  qui  ne  peut 
s’expliquer  que  par  une  transformation  se  produisant  actu¬ 
ellement  chez  Narcissus  angustifolius  ;  car,  d’une  manière 
générale,  011  trouve  des  corrélations  voisines  de  0,8  ou  0,9 
entre  ces  deux  caractères.  Il  en  est  de  même  pour  la  corré¬ 
lation  dans  les  parties  sépaloïdes. 

VI  Largeur  de  la  coronule  (diamètre). 

Variations  7  8  9  10  11  12  i3  i4  i5 

Nombre  d’exemplaires  5  20  87  199  187  189  25  12  4 

16  17  18 

3  2  1 

Cesvaleurs  représentent  une  courbe  normale  à  un  sommet. 

VII  Longueur  du  style. 

Cette  variation  a  été  prise  sous  deux  formes. 

ier  Par  rapport  à  la  position  des  étamines;  nous  obte¬ 


nons  alors  les  résultats  suivants  : 

Stigmate  situé  à 

6  mm.  au-dessus  des  étamines  supérieures.  7 

5  mm.  .  . 24 

4  mm . 36 

3  mm . 96 

2  mm . . 1 14 

r  mm . 82 

à  la  hauteur  des  étamines  inférieures  .  .  1 1 4 

1  mm.  au-dessous . 87 

2  mm . 63 

3  mm . 53 

4  mm .  8 
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2e  En  longueur,  par  millimètres  : 


Variation 

Nombre  d’ex. 

V  ariation 

Nombre  d’ex. 

22 

2 

3l 

80 

23 

4 

32 

102 

24 

4 

33 

83 

25 

12 

34 

66 

26 

ll 

35 

4i 

27 

29 

36 

ll 

28 

36 

37 

6 

29 

76 

38 

3 

3o 

io3 

39 

2 

4o 

1 

Ces  deux  modes  d’appréciations  doivent  évidemment 
arriver  au  même  résultat  .  Nous  obtenons  en  effet  dans  Pun 
et  l’autre  cas  des  courbes  semblables  à  deux  sommets.  Dans 
le  numéro  1  les  sommets  se  trouvent  aux  points  2-1 14  et 
1 1 4  à  la  hauteur  des  étamines  inférieures,  tandis  que  dans 
le  tableau  N°  2  ils  sont  situés  en  3o-io3  et  32-102.  Ces 
courbes  à  deux  sommets  définis  sont  caractéristiques  des 
plantes  hétérostylées.  Donc,  d’après  les  résultats  précédents, 
nous  aurions  à  faire  à  une  espèce  qui  passerait  à  l’état 
hétérostylé,  car  les  minima  82  et  80  ne  sont  pas  assez 
accentués  pour  affirmer  la  chose. 

VIII.  Hauteur  des  insertions  staminales. 

Nous  savons  que  les  étamines  de  Narcissus  angustifolius 
sont  placées  sur  deux  rangs  ;  le  rang  inférieur  de  trois  or¬ 
ganes  correspondant  aux  parties  sépaloïdes,  et  le  rang  su¬ 
périeur,  de  même  nombre,  correspondant  aux  autres  par¬ 
ties  du  périgone.  On  observe  des  positions  variables  dans 
la  hauteur  d’insertion  des  filets  sur  le  tube  floral. 

Ces  différences  peuvent  se  classer  en  deux  groupes. 

i°  Le  cas  normal  dans  lequel  3  étamines  ont  leur  point 
d’insertion  situé  au-dessus  des  3  autres. 

20  Celui  où  il  y  a  des  variations  dans  la  hauteur  d’inser¬ 
tion  allant  de  3  à  6  mm. 
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dur  les  684  plantes  examinées,  il  s’en  est  trouvé 
I  3o4  de  normales 

II  258  avec  une  différence  de  3  à  4  mm. 

III  55  »  »  »  4  à  5  » 

IV  49  »  »  »  5  à  6  » 

V  16  »  »  »  6  à  7  » 

VI  2  »  »  »  7  à  8  » 

A  part  les  exemplaires  ci-dessus  mentionnés,  il  s’est 
trouvé  une  quarantaine  de  cas  ou  les  étamines  inférieures 
étaient  situées  très  profondément  dans  le  tube  calicinal  (io 
à  12  mm.);  elles  étaient  le  plus  souvent  incomplètement 
développées  et  même  avortées. 

Dans  la  plupart  des  cas  connus  d’hétérostylie,  les  grains 
de  pollen  présentent  des  variations  assez  considérables 
dans  leurs  dimensions.  Pour  Narcissus  angustifolius  nous 
avons  classé  les  mensurations  obtenues  en  trois  groupes. 
Fleurs  du  n°  /,  du  tableau  précédent. 


Etamines  supérieures  Etamines  inférieures 


Nombre 

Divisions 

Nombre 

Divisions 

d’ex. 

micrométriques 

d’ex. 

micrométriques 

Longueur 

4o 

45 

37 

43 

Largeur 

î5 

2  I 

l6 

21 

Fleurs  du  n°  II  : 
Longueur 

37 

45 

36 

43 

Largeur 

i4 

2  I 

iE 

20 

Fleurs  du  n°  IV  : 
Longueur 

34 

43 

32 

44 

Largeur 

r6 

22 

i4 

23 

Nous  sommes  donc  en  présence  d’une  grande  variation 
dans  les  dimensions  des  grains  de  pollen  et  il  y  a  variation 
dans  un  même  cycle  staminal  :  variation  d’un  cycle  à  l’autre, 
et  variation  d’une  forme  de  fleur  à  une  autre.  De  plus,  il 
n’y  a  pas  de  rapport  fixe  entre  la  longueur  et  la  largeur 
d'un  grain  de  pollen  dans  Narcissus  angustifolius.  Pour 


1 74 


D1  J.  PERR1RAZ 


qu’il  n’y  ait  aucune  chance  d'erreur,  les  mensurations  ux*. 
été  faites  sur  des  grains  provenant  de  fleurs  commençant 
à  se  flétrir,  fleurs  dans  lesquelles  la  masse  pollinique  devait 
donc  avoir  atteint  son  maximum  de  maturation. 


Formes  des  grains  de  pollen  de  Narcissus  angustifolius  Gurtis, 


Nous  avons  vu  que  le  pistil  variait  de  longueur  sur  une 
assez  grande  échelle.  11  semblerait  au  premier  abord  que 
ces  variations  sont  fonction  de  la  grandeur  du  tube  calicinal  ; 
mais  en  examinant  plus  attentivement  le  fait  on  s’aperçoit 
qu’il  n’y  a  aucun  rapport  entre  les  longueurs  de  ces  deux 
organes. 

On  observe,  de  plus,  que  dans  la  généralité  des  cas,  les 
fleurs  à  longs  pistils  accusent  une  grande  dénivellation 
entre  les  points  des  insertions  staminales.  Ces  fleurs  sont 
facilement  reconnaissables  à  leur  périgone  en  général  plus 
grêle  ;  les  parties  pétai oïdes  et  sépaloïdes  sont  involutées  et 
souvent  renversées  sur  le  tube  floral,  ce  qui  leur  donne  un 
aspect  très  particulier.  Les  promeneurs  les  laissent  en  gé¬ 
néral  de  côté,  préférant  le  type  normal  à  périgone  dont 
les  éléments  sont  plus  développés  et  plus  grands. 

Les  principaux  caractères  de  l’hétérostylfe  sont  :  lon¬ 
gueurs  inégales  des  styles  dans  une  même  espèce  ;  hauteurs 
des  insertions  staminales  différentes,  et  longueurs  inégales 
des  filets  d’une  fleur  à  une  autre  ;  puis,  dans  certains  cas, 
grains  de  pollen  dissemblables  ou  de  grandeurs  inégales. 

Chez  Narcissus  angustifolius  le  premier  de  ces  caractères 
est  nettement  déterminé,  le  second  l’est  beaucoup  moins. 
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Evidemment  tes  filets  staminaux  ne  peuvent  varier  que  de 
quelques  dixièmes  de  millimètres,  mais  la  hauteur  des  in¬ 
sertions  varie  dans  une  assez  large  mesure.  Le  troisième 
facteur  est  parfaitement  marqué.  Nous  sommes  donc  en 
droit  de  conclure  à  une  tendance  de  cette  plante  à  un  nou¬ 
vel  état  semblable  à  l’hétérostylie  quant  au  but. 

En  effet,  si  nous  discutons  les  résultats  précédents,  nous 
sommes  obligés  d’admettre  que  cette  plante  se  modifie  en 
vue  d’arriver  à  ce  que  la  fécondation  soit  croisée;  il  est 
évident  qu’une  hétérostylie  parfaite  ne  pourra  se  produire 
chez  une  monocotylédonée  semblable,  mais  il  y  a  modifica¬ 
tion  dans  les  pièces  florales,  modification  tendant  à  ce  but. 

Gela  s’explique  facilement  par  le  fait  que  cette  plante  se 
reproduit  par  voie  végétative;  ce  mode  de  multiplication 
ne  peut  rajeunir  ses  forces  vitales  et  le  seul  moyen  pour 
elle  de  retrouver  ses  caractères  primordiaux,  est  son  rajeu¬ 
nissement  par  des  graines  provenant  d’une  fécondation  lé¬ 
gitime,  soit  croisée. 

De  nombreuses  pollinisation  croisées  ont  été  opérées^ 
malheureusement  cette  année  les  résultats  n’ont  pu  être 
contrôlés  ;  les  expériences  seront  recommencées  ces  années 
prochaines  et  nous  espérons  obtenir  bientôt  le  Narcissus 
angustifolius  type. 

Les  monstruosités  chez  ce  Narcissus  sont  nombreuses. 
On  observe  souvent  des  périgones  ayant  plus  de  six  parties  : 
tantôt  les  pièces  supplémentaires  se  trouvent  sur  le  même 
rang  que  les  autres,  tantôt  aussi  elles  forment  un  et  même 
deux  rangs  suivant  leur  nombre.  Lorsque  ces  pièces  appa¬ 
raissent  dans  une  fleur,  il  en  résulte  le  plus  souvent  une 
anomalie  correspondante  dans  le  nombre  des  étamines; 
c’est  ainsi  que  plusieurs  exemplaires  possédant  8,  9  et  10 
parties  accusaient  un  nombre  correspondant  d’étamines. 

Des  anthères  anormales  se  voient  quelquefois  sur  le  bord 
de  la  corolle;  le  style,  dans  quelques  cas,  est  devenu  fila¬ 
menteux  donnant  ainsi  à  toute  la  fleur  un  aspect  particulier. 
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Le  nombre  des  loges  carpellaires  varie  aussi,  mais  moins 
souvent.  Deux  cas  se  sont  présentés,  il  y^avait  dans  l’un 
d’eux  un  nombre  double  de  parties,  et  dans  l’autre  7.  Ces 
variations  n’avaient  aucune  répression^ sur  le  reste  de  la 
fleur. 
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ÉTUDE  DES  SOURCES  D'EAU  MINÉRALE 

d’HENNIEZ-LES-BAINS  (Vaud) 

FAITE  PAR  LE  LABORATOIRE  DU 
Dr  J.  AMANN,  expert  chimiste-bactériologiste  à  Lausanne. 


L’étude  complète  faite  dans  mon  laboratoire,  des  eaux 
minérales  d’Henniez,  qui  a  porté  sur  les  trois  sources  prin¬ 
cipales,  a  donné  des  résultats  assez  intéressants  pour  qu’il 
me  paraisse  utile  de  les  publier  ici  à  titre  de  contribution 
à  l’hydrologie  de  notre  pays. 

L’eau  d’Henniez,  dont  les  propriétés  curatives  sont  con¬ 
nues  depuis  le  XVe  siècle,  a  été  analysée  à  plusieurs  repri¬ 
ses.  En  1882  déjà,  M.  le  prof.  E.  Chuard,  alors  assistant 
au  laboratoire  de  chimie  de  l’Académie  de  Lausanne,  pu¬ 
bliait  dans  le  Bull,  de  la  Soc.  vaud.  des  Se.  nat.  (vol. 
XVIII,  p.  88),  une  notice  dans  laquelle  il  donnait  les  résul¬ 
tats  de  l’analyse  quantitative  qu’il  avait  faite  de  l’eau 
d’Henniez.  Depuis  lors,  cette  eau  a  été  analysée  par  diffé¬ 
rents  chimistes.  Il  me  paraît  intéressant  de  donner,  comme 
terme  de  comparaison,  les  résultats  obtenus  au  moyen  des 
procédés  actuels  de  la  chimie  analytique  et  de  la  physico¬ 
chimie.  Ceci  d’autant  plus  que  le  nombre  des  eaux  miné¬ 
rales  de  notre  pays,  qui  ont  fait  l’objet  d’études  complètes 
est  encore  très  restreint.  1 


1  Je  dois  mentionner  que  c’est  grâce  à  l’obligeance  du  Conseil  d’adminis¬ 
tration  de  la  Société  des  Bains  et  Eaux  d’Henniez,  que  je  puis  publier  ici 
les  résultats  de  cette  étude  entreprise  sur  son  initiative. 
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I.  Analyse  préliminaire  générale. 

a)  Température  de  l’eau.  La  température  de  l’eau  des 
3  sources  est  identique  et,  à  peu  de  chose  près,  constante. 
Cette  température,  mesurée  au  mois  d’août  (9°,3)  ne  diffère 
de  celle  mesurée  au  mois  de  décembre  (9°,5)  que  de  o°,2. 

b)  Caractères  organoleptiques .  Au  point  de  vue  de  ces 
caractères,  les  eaux  d’Henniez  ne  présentent  aucune  parti¬ 
cularité  :  leur  limpidité  est  parfaite,  la  couleur  et  rôdeur 
nulle,  le  goût  agréable. 

c )  L’alcalinité  totale ,  calculée  en  CaC03,  est  la  même 
pour  les  trois  sources,  et  égale  à  0,42  CaC03  par  litre. 

d)  Matière  organique.  Ces  eaux  sont  caractérisées,  ainsi 
que  l’avait  déjà  remarqué  et  indiqué  M.  le  prof.  Chuard, 
par  une  teneur  extraordinairement  faible  en  matière  orga¬ 
nique. 

Les  quantités  de  permanganate  nécessaires  pour  oxyder 
la  matière  organique  contenue  dans  un  litre  d’eau,  sont  les 
suivantes  : 

Bonnefontaine  :  mg  permanganate  p.  litre  .  1 ,5 

Source  nouvelle  (non  encore  captée)  .  3,5 

Source  Espérance . 2,0 

Ces  eaux  ne  contiennent  pas  d’ammoniaque  ni  de  nitrite, 
des  traces  très  faibles  de  nitrates. 

Elles  ne  contiennent  pas  trace  d’hydrogène  sulfuré  ni 
de  sulfures. 

II.  Analyse  bactériologique. 

Les  cultures  faites  au  moyen  des  échantillons  prélevés 
ad  hoc  aux  sources  mêmes,  avec  toutes  les  précautions  né¬ 
cessaires,  ont  démontré  qu’au  point  de  vue  bactériologique, 
les  eaux  d’Henniez  présentaient  une  pureté  tout  à  fait  ex¬ 
ceptionnelle  ;  en  effet,  les  nombre  des  colonies  par  cm8, 
obtenues  par  la  culture  ont  été  les  suivants. 
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Bonne/ontaine  :  Colonies  i,  3,  3.  Moyenne  2. 

Toutes  les  colonies  appartenaient  au  Micrococcus  cigilis 
Ali  Cohen,  espèce  caractéristique  des  eaux  de  sources. 

Source  nouvelle  (non  captée):  Colonies  i3,  18,  i5. 

Moyenne  1 5 . 

Toutes  les  colonies  appartenaient  aux  espèces  habituelles 
des  eaux  de  source  :  (Micrococcus  avilis,  M.  candidus 
Cohen ,  etc.).. 

Source  Espérance  :  Colonies  3,  o,  4-  Moyenne  2 

M.  agilis. 

Absence  complète  dans  les  3  sources,  du  Colibacille  et 
d’espèces  voisines  ou  analogues. 

C’est  sans  doute  à  la  filtration  très  parfaite  que  subissent 
ces  eaux  par  leur  passage  au  travers  d’une  couche  très 
épaisse  de  mollasse  marine  compacte,  qu’il  faut  attribuer 
cette  pureté  bactériologique  si  remarquable. 


III.  Analyse  chimique. 

A.  Analyse  calculée  en  carbonates . 
M't  C03  ou  M"  C03 


Bonnefontaine 

Gr.  par  litre 

Source  Nouvelle 

Gr.  par  litre 

Source 

Espérance 

Gr.  par  litre 

Carbonate  de  sodium* 

»  de  magnésium. 

»  de  calcium . 

Sulfate  de  calcium . 
Chlorure  de  sodium  . 
Sesquioxyde  d’aluminium* 
Silice  ........ 

Acide  phosphorique 

0,04567 

0,06014 

0,28944 

0,01120 

0,00822 

0,00357 

0,01010 

traces 

0,04533 

0,05940 

0,28444 

0,01096 

0,02313 

0,00349 

0,01013 

traces 

0,04524 

0,05874 

0,28388 

0,01094 

0,01606 

0,00348 

0,00782 

traces 

Totaux  : 

0,42834 

0,43688 

0,42616 

Acide  carbonique  libre  . 

0,6703 

0,6705 

0,6660 

*  Le  potassium,  le  fer  et  le  manganèse  ne  se  trouvent,  dans  ces  eaux, 
qu’à  l’état  de  traces  très  faibles. 
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B.  Analyse  calculée  en  bicarbonates. 
M'HC03  ou  M"H2  (C03)2. 


Bonnefontaine 

Source  Nouvelle 

Source 

Espérance  1 

Gr.  par  litre 

Gr.  par  litre 

Gr.  par  litre 

Bicarbonate  de  sodium  .  . 

»  de  magnésium 

»  de  calcium  .  . 

Sulfate  de  calcium .... 
Chlorure  de  sodium  ,  .  . 
Sesquihydr.  d’aluminium. 
Acide  silicique  Hs  Si  03  . 
Acide  phosphorique  .  .  . 

0,07239 

0,10475 

0,46890 

0,01120 

0,00822 

0,00546 

0,01316 

traces 

0,07185 

0,10345 

0,46080 

0,01096 

0,02313 

0,00534 

0,01322 

traces 

0,07170 

0,10230 

0,45990 

0,01094 

0,01606 

0,00532 

0,01020 

traces 

Totaux  .  .  . 

0,68408 

0,68875 

0,67642 

Acide  carbonique  libre.  . 

0,6703 

0,6705 

0,6660  ! 

Il  est  remarquable  de  voir  que  les  3  sources  en  question, 
quoique  présentant  des  compositions  très  semblables,  dif¬ 
fèrent  notablement  les  unes  des  autres  sous  le  rapport  du 
contenu  en  chlorures ,  puisqu’il  s’en  trouve  3  fois  plus  dans 
l’eau  delà  source  nouvelle  que  dans  celle  de  Bonnefontaine, 
et  deux  fois  plus  seulement  dans  l’eau  de  la  source  Espé¬ 
rance. 

Comparés  aux  résultats  des  analyses  antérieures,  les  ré¬ 
sultats  actuels  n’en  diffèrent  pas  notablement  ;  il  paraît  ce¬ 
pendant  que  grâce  aux  travaux  de  captation  accomplis,  la 
minéralisation  totale  de  ces  eaux,  en  même  temps  que  leur 
débit,  a  plutôt  augmenté. 

Le  potassium,  le  fer  et  le  manganèse,  ne  se  trouvent 
dans  ces  eaux  qu’à  l’état  de  traces  faibles  ou  très  fai¬ 
bles. 

Le  lithium  n’a  pu  être  décelé  par  l’analyse  chimique  ;  il 
y  existe  cependant,  comme  nous  allons  le  voir,  à  l’occasion 
de  l’analyse  spectroscopique. 

L’acide  carbonique  libre  se  trouve  dans  l’eau  des  trois 
sources  à  peu  près  dans  la  même  proportion,  qui  repré- 
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sente  environ  le  tiers  de  la  quantité  totale  nécessaire  pour 
saturer  Feau  à  la  température  des  sources  et  à  la  pression 
barométrique  moyenne  des  Bains  d’Henniez. 

IY.  Analyse  spectroscopique. 

L’analyse  spectroscopique  de  ces  eaux  a  été  faite  par  une 
méthode  spéciale  qu’il  sera  utile  d’exposer  ici  en  quelques 
mots. 

La  méthode  usuelle,  qui  n’utilise  que  les  températures 
relativement  peu  élevées  fournies  par  la  flamme  du  bec  de 
Bunsen  est  défectueuse  en  ce  qu’elle  ne  permet  de  déceler 
que  des  combinaisons  suffisamment  volatiles  pour  donner 
un  spectre  d’émission  dans  la  flamme  du  Bunsen. 

Il  y  aurait  un  intérêt  considérable  à  pouvoir  utiliser,  pour 
les  réactions  spectrales,  les  températures  beaucoup  plus 
élevées  fournies  par  l’arc  électrique.  On  y  arrive  d’une  fa¬ 
çon  aussi  simple  qu’élégante  par  les  considérations  sui¬ 
vantes  : 

La  flamme  de  l’arc  qui  donne  un  spectre  continu  et  ex¬ 
trêmement  brillant,  est  composée,  comme  on  le  sait,  de  trois 
parties  différentes  :  i°  Le  cratère  du  charbon  positif  très 
lumineux  et  fournissant  la  plus  forte  proportion  de  lumière; 
2°  Celui  du  charbon  négatif,  moins  lumineux,  mais  don¬ 
nant  encore  un  spectre  continu  très  brillant,  et  enfin  3°,  la 
partie  gazeuse  (la  flamme  proprement  dite)  de  l’arc,  qui  est 
relativement  peu  lumineuse  quoiqu’elle  présente  le  maximum 
de  température  (3ooo°  et  plus). 

Si  l’on  imbibe  les  charbons  (qui  doivent  naturellement 
être  purs  et  non  minéralisés)  au  moyen  de  la  solution 
chlorhydrique  concentrée  du  résidu  salin  obtenu  par  évapo¬ 
ration  des  eaux  minérales ,  on  remarque  qu’il  est  possible 
d’obtenir  des  spectres  d’émission  extrêmement  brillants  et 
nets  qui  correspondent  aux  constituants  de  la  minéralisation 
de  ces  eaux,  si  l’on  prend  soin  d’éliminer,  au  moyen  d’un 
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diaphragme  approprié,  l’image  des  cratères  des  charbons, 
de  manière  à  ne  projeter,  sur  la  fente  du  spectroscope,  que 
la  seule  image  de  la  partie  gazeuse  comprise  entre  les 
charbons  et  dont  il  est  facile  d’augmenter  la  longueur  lors¬ 
qu’on  dispose  d’une  tension  électrique  suffisante. 

Les  spectres  d’émission  ainsi  obtenus  sont  incompara¬ 
blement  plus  brillants,  plus  nets  et  plus  complets  que  ceux 
obtenus  au  moyen  de  la  flamme  du  Bunsen  et  la  mesure 
des  positions  des  différentes  lignes  peut  se  faire  avec  une 
grande  exactitude.  J’ajouterai  qu’il  est  nécessaire  de  déter¬ 
miner  avant  tout,  le  spectre  fourni  par  les  charbons  avant 
l’imprégnation,  ceux-ci  présentant  constamment  des  traces 
d’impuretés  minérales  (Na,  K,  Ga,  etc.). 

Les  résultats  obtenus  par  l’application  de  cette  méthode 
d’analyse,  au  résidu  salin  des  eaux  d’Henniez,  sont  les 
suivants  : 

Sodium.  Raie  cc  (X  =  gg  55g)1  très  brillante  et  constante. 

Potassium.  Raies  a  (À  =  768  à  770)  et  fi  (X  —  4o5).  Ces 
deux  raies  faibles  n’apparaissent  que  d’une  manière  inter¬ 
mittente  et  passagère. 

Lithium.  Raie  a  (A  =  671)  parfaitement  distincte  ;  raie 
fi  (X  =  610)  intermittente.  La  recherche  du  Li  a  été  faite 
sur  le  produit  de  l’extraction  par  l’alcool  éthéré  de  la  solu¬ 
tion  chlorhydrique  du  résidu  salin  2. 

Calcium.  Groupe  de  raies  a  (À  =  616  à  612)  très  brillant; 
groupe  d  (X  =  55o)  brillant  mais  moins  nettement  délimité. 
Raies  y  (X  —  lx^  et  397)  très  distinctes. 

Magnésium.  Groupes  de  raies  (X  =  517  à  5 19)  très  brillant. 

Fer.  Spectre  compliqué,  composé  d’une  douzaine  environ 
de  raies  allant  à  X  —  6 1 4  à  43 1. 


1  Les  longueurs  d’onde  A  sont  exprimées  en  p.p,  (millionième  de  millimètre). 

2  II  est  intéressant  de  mentionner  que  le  Lithium  existe  d’autre  part  dans 
les  cendres  du  tabac  récolté  dans  la  vallée  de  la  Broyé,  c’est-à-dire  sur  des 
terrains  de  même  nature  que  ceux  où  se  trouvent  les  Eaux  d’Henniez,  ainsi  que 
j’ai  pu  le  constater. 
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Les  raies  A  =  562,  517,  478 — 48g  particulièrement  nettes 
et  brillantes. 

V.  Analyse  physico-chimique. 


Cette  analyse  a  porté  sur  les  points  suivants. 

A.  Détermination  des  constantes  physico-chimiques . 


Densité  dans  l’air  D150 

)>  de  l’eau  distillée  Digo  ' 

Bonne 

fontaine 

°>99985 

°>999l5 

Source 

nouvelle 

o,99969 
o,999 1 5 

Source 

Espérance 

o,99985 

°,999l5 

Différence  des  densités 

0,00070 

o,ooo54 

0,00070 

Indice  de  réfraction  rcDigo 

»  »  de  l’eau  distillée 

1,333716 
1, 33358o 

1^33748 
1, 33358o 

1,333727 
1, 33358o 

Différence  des  indices 

0,0001 36 

0,000168 

0,000147 

Point  de  congélation  1  — 

—  oo,o55 

—  oo,o55 

—  o<>,o55 

Conductibilité  électrique 
en  cm.  Ohms  réciproques  X  I0<5  180 

=  56 1,6 

653,3 

628,1 

La  réfraction  a  été  mesurée  au  moyen  du  réfractomètre  à 
immersion  de  la  maison  Zeiss  d’Jena. 

Le  point  de  congélation  a  été  déterminé  par  une  série  de 
mesures  cryoscopiques  de  précision,  en  employant  comme 
agent  refroidisseur  le  cryohydrate  formé  par  le  mélange 
de  neige  et  d’alun  potassique,  qui  permet  d’obtenir  une 
température  de  — o°,57  constante  pendant  plusieures  heu¬ 
res.  Le  point  de  congélation  de  l’eau  distillée  a  été  déter¬ 
miné  chaque  fois,  à  titre  de  contrôle. 

La  mesure  de  la  conductibilité  électrique  a  été  faite  au 
laboratoire  de  physico-chimie  de  TUniversité  de  Lausanne, 
grâce  à  l’obligeance  de  M.  le  prof.  Paul  Dutoit,  par  la  mé¬ 
thode  classique. 

Des  constantes  ci-dessus  indiquées ,  on  tire  par  le 
calcul  : 
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Bonne  Source  Source 

fontaine  nouvelle  Espérance 

Pression  osmotique  en  atmosphères  it  =  0,662  0,662  0,662 

Concentration  osmotique  c  —  — —  0,029780  0,029780  0,029780 

Conc.  de  la  sol.  de  NaCl  )  °/o  3, 176  3,67  3,54 

de  même  conductibilité  )  gr.  mol.  p.  litre  o,oo54i  0,00926  0,00604 
Dissociation  de  cette  solution  a  z=z  0,94  0,94  0,94 

B.  Calcul  des  analyses  en  ions. 

Pour  ce  calcul,  il  a  été  admis  que  la  dissociation  élec¬ 
trolytique  des  constituants  salins  correspondait  au  schéma 
suivant  : 


Ions  positifs 

Ions  négatifs 

Na  H  C03 

=  Na- 

hco3' 

Mg  (HC03)2 

_  Mg- 

HC03' 

Ca(HC03)2 

=  Ca- 

hco3' 

Ca  S04 

=  Ca-- 

so/ 

Na  Cl 

zz  Na- 

Cl' 

Al2(OH)6 

=  Al- 

OH' 

H2  Si03 

—  H- 

h  si  cy 

L’acide  carbonique  libre,  en  tant  qu’acide  très  faible,  n’est 
pas  dissocié. 
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La  balance  des  ions  +  et  —  calculés  en  équivalents  est 
satisfaisante.  Il  en  est  de  même  des  concentrations  obte¬ 
nues  en  faisant  la  somme  des  ions  +  et  —  exprimés  en 
gr.  mol.  p.  litre,  et  du  C02  libre,  qui,  comparées  à  la  con¬ 
centration  osmotique  fournie  par  le  point  de  congélation 


n’offrent  que  des  différences  relativement  faibles. 


Ces  différences,  toujours  négatives,  que  l’on  constate  dans 
la  règle  entre  les  concentrations  calculées  au  moyen  des 
dosages  de  l’analyse  chimique  et  celles  déduites  de  la  pres¬ 
sion  osmotique,  sont  dûes,  sans  doute,  d’une  part  aux  subs¬ 
tances  qui  échappent  à  l’analyse  chimique  (Kôppe),  d’autre 
part  à  des  phénomènes  d’hydrolyse  que  peuvent  subir  les 
composants  et  qui  sont  capables  d’influer  sur  le  mode  de 
dissociation  (Grünhut). 

Quoiqu’il  en  soit,  le  bilan  fait  de  cette  façon  fournit  un 
contrôle  et  une  vérification  précieux  des  résultats  donnés 
par  l’analyse  chimique  quantitative. 

Au  point  de  vue  des  propriétés  osmotiques  générales,  il 
est  intéressant  de  faire  les  constatations  suivantes  : 

i°  La  pression  osmotique  des  eaux  d’Henniez  est  très 
faible,  ce  qui  fait  qu’elle  ne  séjourne  pas  dans  l’estomac, 
mais  passe  rapidement  dans  l’intestin  et  dans  la  circulation 
(Strauss). 

Ceci  explique  les  propriétés  diurétiques  bien  démontrées 
de  ces  eaux. 

20  Le  coefficient  de  dissociation  correspondant  à  la  con¬ 
ductibilité  électrique  de  ces  eaux  est  très  élevé,  puisque 
sur  100  molécules  salines  g4  sont  dissociées  en  ions  + 
et  — . 


3°  Il  est  intéressant  de  constater,  dans  ces  eaux,  la  pré¬ 
sence  d’une  forte  proportion  d’ions  Ca**,  tandis  que  les 
ions  K-  n’y  existent  qu’en  très  minimes  quantités.  Au  point 
de  vue  physiologique,  l’action  désintoxicante  des  ions  Ca*' 
est  beaucoup  plus  favorable  que  celle  des  ions  K*. 


88 


Dr  J.  AMANN 


En  résumé,  les  eaux  d’Henniez  présentent  les  propriétés 
suivantes  : 

Température  constante  en  toutes  saisons,  à  quelques 
dixièmes  de  degré  près. 

Limpidité  parfaite,  absence  de  toute  odeur  et  de  tout 
goût  anormaux. 

Composition  bactériologique  remarquablement  favorable. 

Composition  générale  d’une  eau  de  source  très  pure. 

Les  trois  sources  présentent  des  compositions  chimiques 
semblables,  mais  non  identiques. 

La  minéralisation  est  composée  en  majeure  partie  des 
bicarbonates  de  calcium  et  de  sodium  ;  celui  de  magnésium 
en  très  faibles  proportions,  de  même  que  les  sulfates  et  les 
sesquioxydes. 

L’analyse  spectrale  démontre  la  présence  dans  ces  eaux 
du  lithium ,  en  outre  des  métaux  décelés  par  l’analyse  chi¬ 
mique. 

Ces  eaux  contiennent,  à  la  source,  environ  un  tiers  de 
l’acide  carbonique  libre  nécessaire  pour  les  saturer  à  la 
pression  barométrique  moyenne. 

Elles  ne  contiennent  pas  traces  d’hydrogène  sulfuré,  ni 
d’autres  sulfures. 

L’analyse  physico-chimique  montre  que  l’eau  d’Henniez 
possède  une  pression  osmotique  faible  et  que  les  constitu¬ 
ants  de  la  minéralisation  de  cette  eau  sont  dissociés  dans 
une  très  forte  proportion  en  ions  chargés  d’électricité  po¬ 
sitive  et  négative. 

C’est  à  l’ensemble  de  ces  propriétés  des  Eaux  d’Henniez 
qu’il  faut  attribuer  leurs  propriétés  physiologiques  et  cura¬ 
tives,  démontrées  d’autre  part  par  l’usage  constant  qui  en 
a  été  fait  depuis  plus  de  cinq  siècles. 

Lausanne,  janvier  1909. 
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LA  BOTANIQUE 

Leçon  d'ouverture  d’un  cours  professé  comme  privad-docent 
à  V  Université  de  Lausanne 

PAR 

Arthur  MAILLEFER 

Docteur  ès-sciences 

Leçon  prononcée  en  séance  publique  le  11  ja.nvier  1909 


Mesdames  et  Messieurs, 

La  botanique  est  considérée  un  peu  par  tout  le  monde 
comme  une  branche  secondaire  des  sciences. 

D’un  côté,  le  populaire,  qui  ne  juge  de  la  valeur  d’une 
science  qu’à  la  variété,  au  brillant,  à  l’utilité  immédiate  de 
ses  résultats,  est  tenté  de  la  placer  à  cent  lieues  en  des¬ 
sous  de  la  physique  qui,  sans  jamais  se  lasser,  engendre 
chaque  jour  une  nouvelle  application  plus  brillante  que 
la  précédente.  D’autre  part,  les  esprits  cultivés  tienne  la 
botanique  en  petite  estime;  ils  se  demandent  quelle  im¬ 
portance  il  peut  bien  y  avoir,  au  point  de  vue  philosophi¬ 
que  à  dessécher  et  à  classer  des  plantes,  car  pour  beau¬ 
coup  c’est  la  seule  occupation  digne  du  botaniste  de  s’en 
aller,  une  boîte  verte  en  bandouillère,  arracher  dans  les 
bois  et  dans  les  champs  les  plantes  les  plus  diverses  afin 
d’en  faire  des  échantillons  d’herbier. 

Eh  bien!  le  jugement  des  gens  instruits  est  aussi  injuste 
que  celui  du  populaire. 

A  ce  dernier  je  répondrai  en  deux  mots.  Sans  doute  la 
botanique  n’offrira  jamais  rien  de  comparable  au  tourbil¬ 
lonnement  des  chemins  de  fer,  des  tramways,  des  bateaux 
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à  vapeur,  des  automobiles  et  des  aéroplanes  ;  cependant 
je  crois  que  la  botanique  est  appelée  un  jour  à  une  des 
premières  places  parmi  les  sciences  par  ses  applications. 
L’homme  ne  vit  pas  seulement  de  mouvement,  de  bruit, 
de  tramways  et  de  phonographes,  de  rayons  X  et  d’air 
liquide  ;  l’homme  vit  de  pain,  de  pommes  de  terre,  de  lé¬ 
gumes  et  de  fruits  ;  il  lui  faut  du  café,  du  thé,  du  chocolat  ; 
nos  hivers  exigent  qu’il  se  fasse  des  vêtements;  son  in¬ 
dustrie  demande  des  bois  de  construction  ;  ses  animaux 
domestiques  exigent  des  fourrages. 

Le  rôle  de  la  botanique  pratique  de  l’avenir  sera  de 
fournir  à  l’humanité  augmentant  sans  cesse  en  nombre, 
des  aliments  de  plus  en  plus  succulents,  des  matériaux 
toujours  meilleurs,  avec  une  abondance  croissante  et  avec 
le  minimum  d’efforts  possible. 

Dans  ce  domaine  beaucoup  a  déjà  été  fait  ;  le  rendement 
de  nos  champs  a  été  triplé  depuis  un  siècle  grâce  aux  en¬ 
grais  minéraux  dont  le  botaniste  a  découvert  les  proprié¬ 
tés,  grâce  aux  méthodes  de  sélection  des  races,  grâce  à  la 
meilleure  utilisation  des  terrains.  L’agriculteur  cultive 
aujourd’hui  des  races  de  plantes  de  plus  grand  rendement 
que  naguère,  et  nous  ferions  la  grimace  en  mangeant  les 
légumes  et  les  fruits  dont  se  contentaient  nos  ancêtres, 
tant  est  grande  l’amélioration  due  aux  méthodes  scien¬ 
tifiques  appliquées  à  l’agriculture. 

Et  les  méthodes  n’en  sont  qu’à  leur  début  ;  si  l’agricul¬ 
ture  est  la  plus  vieille  des  industries  humaines,  la  bota¬ 
nique  est  une  des  sciences  les  plus  récentes.  Nous  en 
sommes  aujourd’hui  en  botanique  au  même  point,  et  en¬ 
core,  que  la  mécanique  et  la  physique  à  l’invention  de  la 
machine  à  vapeur. 

Malgré  cela,  des  résultats  tangibles  ont  déjà  été  obte¬ 
nus  en  grand  nombre.  Que  11e  pouvons-nous  donc  pas  at¬ 
tendre  de  la  botanique  de  l’avenir? 

Voilà  ma  réponse  au  dédain  du  populaire.  Quant  au 
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gens  cultivés,  je  leur  répondrai  en  montrant  ce  qu’est  la 
botanique  scientifique. 

Les  perfectionnements  des  applications  ne  vont  qu’a- 
près  la  théorie  ;  le  botaniste  scientifique  laissera  au  bota¬ 
niste  pratique  le  soin  d’enseigner  aux  agriculteurs  les 
meilleures  méthodes,  pour  s’occuper  de  l’élaboration  de  la 
science  botanique  pure. 

Gomme  toute  science,  la  botanique  a  pour  but  de  clas¬ 
ser  les  faits  observés,  de  chercher  à  les  lier  par  des  hypo¬ 
thèses  d’abord,  par  une  théorie  ensuite,  d’en  tirer  des  lois 
permettant  de  prédire  ce  qui  se  passera  dans  telle  ou  telle 
condition. 

Pas  plus  que  les  autres  sciences  la  botanique  n’a  pour 
but  la  recherche  des  causes  d’un  phénomène  ;  c’est  là  le 
rôle  de  la  métaphysique.  La  science  constate  qu’une  série 
de  faits  se  succèdent  dans  un  certain  ordre  ;  par  exemple 
si  l’on  fait  agir  un  rayon  lumineux  sur  une  plante  (pre¬ 
mier  fait),  la  plante  se  courbe  (second  fait),  mais  la 
science  ne  dira  pas  que  la  lumière  est  la  cause  de  la  cour¬ 
bure  ;  la  vraie  cause  le  métaphysicien  cherchera  à  la  trou¬ 
ver  dans  des  considérations  sur  la  vie  du  protoplasma  par 
exemple;  le  savant  s’abstiendra  prudemment;  il  dira  que 
la  courbure  est  la  conséquence  de  l’arrivée  d’un  rayon 
lumineux  sur  la  plante,  le  mot  conséquence  étant  pris  ici 
dans  son  sens  étymologique,  c’est-à-dire  dans  le  sens  de 
suite,  de  succession. 

Ayant  observé  que  chaque  fois  qu’un  rayon  lumineux 
éclaire  unilatéralement  une  tige  en  voie  de  croissance,  la 
plante  se  courbe,  le  botaniste  pourra  prédire  qu’en  répé¬ 
tant  l’expérience  il  y  a  une  très  grande  probabilité  que  la 
plante  se  courbera. 

La  science  ne  cherche  pas  à  savoir  le  pourquoi  des  faits, 
mais  seulement  le  comment. 

De  même  que  la  science  ne  connaîtra  jamais  les  causes 
des  phénomènes,  elle  ne  pourra  jamais  les  expliquer. 
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Quand  nous  disons  :  telle  plante  est  vénéneuse,  ce  qui 
s’explique  parce  qu’elle  fait  partie  de  la  famille  des  renon- 
culacées  ;  au  fond,  rien  ne  s’explique  ;  nous  constatons 
seulement  que  le  fait  de  cette  plante  d’être  vénéneuse 
rentre  dans  la  règle,  qui  résume  nos  observations,  que  les 
renonculacées  sont  vénéneuses.  Nous  n’expliquerons  pas 
davantage  l’anatomie  de  la  tige  du  maïs  et  ses  nombreux 
faisceaux  noyés  dans  un  parenchyme  fondamental  en  di¬ 
sant  que  le  maïs  est  une  monocotylédone  et  que  les  mono- 
cotylédones  ont  toujours  une  anatomie  semblable.  Nous 
n’expliquerons  pas  la  courbure  d’une  tige  d’avoine  qui  se 
dirige  du  côté  de  la  fenêtre  en  disant  que  le  phénomène 
est  dû  à  la  lumière. 

Mais  laissons  ces  considérations  sur  la  conception  de  la 
science. 

Voyons  ce  que  les  botanistes  ont  fait  pour  l’avancement 
de  notre  connaissances  sur  les  plantes;  quelles  ont  été  et 
quelles  sont  leurs  méthodes  et  les  résultats  qu’ils  atten¬ 
dent  pour  les  récompenser  de  leurs  peines. 

Les  premiers  botanistes  modernes,  avant  de  commencer 
des  études  sur  la  vie  et  les  phénomènes,  ont  dû  exécuter 
un  travail  préparatoire  indispensable.  Se  trouvant  en  face 
de  milliers  et  de  milliers  de  plantes,  ils  ont  dû,  pour 
pouvoir  se  retrouver  dans  ce  monde  si  divers,  essayer  de 
les  grouper,  de  les  classer. 

Le  point  de  départ  pour  classer  les  plantes  fut  le  sen¬ 
timent  inné  que  l’homme  possédait  de  l’espèce.  On  a  tou¬ 
jours  su  reconnaître  les  sapins,  les  mélèzes,  les  noisetiers, 
les  épinards,  les  concombres,  le  froment,  etc.  Cette  idée 
d’espèce  provient  évidemment  de  l’observation  des  res¬ 
semblances  entres  les  plantes  descendant  d’une  même 
plante.  L’espèce  fut  donc  définie  comme  la  réunion  de  tous 
les  individus  se  ressemblant  autant  entre  eux  que  les  des¬ 
cendants  d’un  même  parent. 

Les  espèces  se  ressemblant  le  plus  furent  réunies  en 
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groupes  qu’on  nomme  genres.  Pour  distinger  dans  le  lan¬ 
gage  les  espèces  les  unes  d’avec  les  autres,  on  donna  un 
nom  à  chaque  genre  ;  l’espèce  fut  désignée  par  le  nom  du 
genre  suivi  d’un  nom  spécial  à  l’espèce. 

Les  genres  possédant  le  même  nombre  et  la  même 
disposition  des  étamines  furent  réunis  en  familles. 

Tel  fut  le  système  de  classification  de  Linné,  système 
admirable  à  l’époque  où  il  fut  conçu,  système  où  chaque 
plante,  nouvellement  découverte,  prenait  sans  peine  sa 
place,  mais  système  purement  artificiel,  tel  le  système 
Bertillon  pour  l’identification  des  criminels,  où  ceux-ci 
sont  classés  d’après  leurs  caractères  physiques,  opposés  au 
registre  d’état-civil  où  les  individus  sont  classés  d’après 
leur  parenté. 

La  classification  de  Linné,  envisagée  comme  moyens  de  se 
faire  comprendre  entre  botanistes,  a  rendu  d’énormes  ser¬ 
vices  ;  si  le  système  n’est  pas  parfait,  il  n’en  faut  pas 
moins  admirer  le  génie  déployé  par  Linné  et  ses  précur¬ 
seurs.  Les  genres  et  les  espèces  linnéens  sont  restés  en 
grand  nombre  dans  la  classification  naturelle  ce  qui  prouve 
la  sagacité  du  grand  botaniste  suédois. 

Mais  la  théorie  de  l’évolution  vient  au  jour.  Lamark  et 
Darwin  en  énonçant  leur  géniale  hypothèse  d’après  la¬ 
quelle  toutes  les  espèces  descendent  d’autres  espèces 
ayant  toutes  une  origine  commune  amena  les  botanistes  à 
considérer  le  monde  des  plantes  non  plus  comme  un  sys¬ 
tème  de  genres  et  d’espèces  se  ressemblant  plus  ou  moins 
entre  eux  mais  comme  une  vraie  famille  dont  les  membres 
sont  unis  par  des  liens  de  parenté  plus  ou  moins  éloignée. 

Le  système  artificiel  de  Linné  dut  faire  place  à  un  sys¬ 
tème  naturel.  Au  lieu  de  réunir  les  genres  en  familles 
d’après  le  nombre  des  étamines,  il  fallait  les  réunir 
d’après  leur  parenté  ;  parenté  présumée  du  reste,  puisque 
la  nature  n’avait  pas  conservé  dans  un  état  civil  l’ascen¬ 
dance  des  espèces. 
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Pour  reconstruire  ce  registre  (T état-civil,  il  fallait  com¬ 
parer  les  espèces  et  remonter  dans  la  généalogie,  il  fal¬ 
lait  partir  de  l’unité  comme  Linné  F  avait  du  reste  déjà 
fait. 

On  reconnut  que  Fespèce  que  Linné  avait  prise  comme 
unité  était  encore  un  tout  complexe  de  variétés,  de  sous- 
variétés,  de  formes,  de  races,  etc.  Pour  résoudre  ce  tout 
en  ces  éléments  on  utilisa  tous  les  moyens  possibles  ; 
on  continua  les  études  comparatives  de  morphologie, 
on  collectionna  dans  la  nature  des  échantillons  en  masse 
afin  d’avoir  des  matériaux  de  comparaison,  on  fit  de 
l’anatomie  systématique  ;  enfin  à  côté  du  botaniste  clas¬ 
sique,  du  botanisme  collectionneur,  prit  place  le  bota¬ 
niste  expérimentateur  qui  étudia  les  plantes  en  culture  et 
isola  les  races. 

Malgré  le  travail  de  bientôt  deux  générations,  bien  rares 
sont  encore  aujourd’hui  les  espèces  linnéennes  dont  on 
ait  isolé,  décrit,  et  catalogué  les  variétés  et  les  races  ;  du 
reste  le  botaniste  a  perdu  tout  espoir  de  jamais  arriver  à 
chef;  en  effet  il  voit  les  races  qu’il  a  isolées  se  modifier 
brusquement  dans  ses  cultures,  sous  ses  yeux,  et  ces  phé¬ 
nomènes  de  variation  et  de  mutations  sont  si  intéressants, 
ils  font  si  bien  voir  le  mécanisme  de  l’évolution  des  êtres 
que  leur  étude  est  devenue  une  science  propre,  la  géné¬ 
tique^  comme  l’appelle  une  école  anglaise,  celle  de  Bate- 
son. 

Les  individus  de  chacune  de  ces  races  sont  tous  diffé¬ 
rents  entre  eux;  ils  présentent  ce  qu’on  appelle  des  varia¬ 
tions  de  leurs  caractères.  Darwin  qui  ne  connaissait  pas 
encore  les  mutations  ou  transformations  brusques  d’une 
race  en  une  autre  attribuait  à  la  sélection  naturelle  des 
variantes  favorables,  l’évolution  des  espèces.  Les  différents 
caractères  d’un  même  individu  ne  sont  pas,  en  général, 
indépendants  les  uns  des  autres;  l’un  ne  présente  pas  de 
variation  sans  que  les  autres  en  présentent  aussi.  Ce 
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rapport  entre  la  variation  de  deux  organes  se  nomme 
corrélation.  Les  organes  d’un  individu  sont  en  corrélation 
avec  les  organes  homologues  chez  ses  parents.  Cette 
corrélation  particulière  se  nomme  hérédité.  Tous  ces 
phénomènes,  variation,  corrélation,  hérédité  sont  succep- 
tibles  d’analyse  mathématique  et  leur  étude  forme  la  bio¬ 
métrie. 

La  biométrie  forme  uim  des  branches  de  la  morpho¬ 
logie. 

Celle-ci  dans  son  sens  ancien,  avant  la  biométrie,  peut 
se  subdiviser  en  deux  groupes  :  la  morphologie  externe 
ou  étude  des  organes  in  toto  et  l’anatomie. 

La  morphologie  externe  a  été  étudiée  dès  le  début  de  la 
botanique  ;  elle  est  plus  ancienne  que  la  systématique  ;  ce 
n’est  en  effet  qu’en  comparant  la  morphologie  des  diver¬ 
ses  plantes  que  le  systématicien  a  pu  arriver  à  les  décrire 
et  à  les  classer. 

Mais  les  systématiciens  se  contentent  d’étudier  les  or¬ 
ganes  tels  qu’ils  existent  dans  leurs  échantillons  d’herbier, 
ils  font  de  la  morphologie  statique.  La  morphologie  dyna¬ 
mique  ou  organogénie  étudie  le  développement  des  orga¬ 
nes  avec  l’aide  indispensable  de  l’anatomie  ou  bien  fait 
des  expériences.  Plaçant  des  plantes  dans  des  circonstan¬ 
ces  données,  elle  étudie  les  transformations  que  subissent 
les  organes.  Dans  ce  domaine,  le  professeur  Klebs  est 
arrivé  à  découvrir  des  lois  assez  précises  pour  arriver 
à  prévoir  les  phénomènes,  à  pouvoir  les  reproduire  à  vo¬ 
lonté. 

On  peut  prédire,  par  exemple,  qu’en  plaçant  une  algue, 
le  Vaucheria  sessilis ,  dans  une  solution  saline  d’une  con¬ 
centration  donnée  elle  produira  des  zoospores,  c’est-à-dire 
des  organes  de  reproduction  assexués,  au  bout  de  tant 
d’heures  ;  que  dans  une  solution  de  sucre  de  telle  ou  telle 
concentration  elle  produira  des  oogones  et  des  anthéridies 
au  bout  de  tant  de  jours  ;  dès  maintenant  on  est  à  même 
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d’obtenir  à  volonté  des  organes  de  reproduction  sexués 
ou  assexués,  c’est  un  beau  résultat,  beau  surtout  parce 
qu’il  fait  prévoir  d’autres  résultats.  La  morphologie  expé¬ 
rimentale  nou&  permettra  peut  être  plus  tard  grâce  à  des 
lois  rigoureuses  d’obtenir  à  volonté  telle  ou  telle  modifi¬ 
cation  utile  ;  même  en  dehors  de  l’utile,  ces  lois  qui  per¬ 
mettent  à  l’homme  d’ordonner  à  la  plante  ne  sont-elles  pas 
un  grand  résultat  au  point  de  vue  philosophique? 

On  peut  aussi  faire  rentrer  dans  la  morphologie  expé¬ 
rimentale  les  phénomènes  observés  par  M.  Blaringhem  ; 
des  mutilations  de  la  tige  du  maïs  amènent  des  modifica¬ 
tions  dans  les  organes  de  la  plante  et,  fait  excessivement 
intéressant,  ces  modifications  sont  héréditaires.  La  muti¬ 
lation  semble  détruire  l’équilibre  de  la  plante  et  provoquer 
un  équilibre  nouveau,  une  race  nouvelle.  Voilà  donc 
acquise  la  possibilité  d’étudier  le  transformisme  expéri¬ 
mentalement  et  à  volonté.  Si  les  faits  découverts  par  M. 
Blaringhem  se  généralisent  on  peut  espérer  arriver  à 
connaître  un  jour  assez  bien  le  mécanisme  de  ces  muta¬ 
tions  par  traumatisme  pour  en  tirer  des  applications  pra¬ 
tiques. 

La  morphologie  interne  ou  anatomie  est  aussi  un 
champ  d’étude  si  vaste  qu’on  a  dû  le  diviser  en  parcelles 
qui  sont  la  cytologie  et  l’histologie,  l’embryologie  et  l’on¬ 
togénie,  enfin  l’anatomie  proprement  dite. 

La  cytologie  étudie  la  cellule  c’est-à-dire  l’unité  fonda¬ 
mentale  de  tous  les  êtres  vivants:  la  cellule,  toute  micros¬ 
copique  qu’elle  soit  est  un  organisme  excessivement  com¬ 
pliqué.  Les  phénomènes  d’hérédité  nous  prouvent  que 
dans  la  cellule-œuf,  l’organisme  futur  est  déjà  déterminé 
dans  ses  grandes  lignes. 

On  est  arrivé  aujourd’hui  à  relier  par  un  faisceau  d’hy¬ 
pothèses  la  structure  de  la  cellule  aux  phénomènes  d’héré¬ 
dité.  Mais  nous  n’en  savons  pas  encore  assez  ;  les  faits 
observés  sont,  vu  l’insuffisance  de  nos  microscopes  ac- 
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tuels,  à  l’extrême  limite  de  notre  champ  d’appréciation 
et  par  cela  même  douteux. 

Espérons  qu’une  grande  découverte  viendra  un  jour  ou 
l’autre  nous  donner  les  moyens  de  pénétrer  plus  profondé¬ 
ment  dans  les  mystères  de  la  cellule. 

Nous  devons  signaler  ici  le  fait  d’une  importance  capi¬ 
tale  au  point  de  vue  philosophique  que  les  cellules  végé¬ 
tales  sont  bâties  exactement  sur  le  même  type  que  la 
cellule  animale.  Cette  similitude  dans  l’organisation  fon¬ 
damentale  des  organismes  des  deux  règnes  nous  permet 
et  nous  permettra  une  foule  de  rapprochements,  source  fé¬ 
conde  de  nouveaux  résultats  et  point  départ  de  découver¬ 
tes  nouvelles. 

L’embryologie  qui  étudie  les  premiers  stades  de  la  vie  de 
la  plante,  et  l’ontogénie  qui  suit  la  plante  dans  son  déve¬ 
loppement  jusqu’à  l’état  adulte,  font  appel  à  toute  la  sa¬ 
gacité  du  botaniste. 

Quelle  diversité  de  phénomènes  se  succèdent.  La  plante 
d’abord  formée  d’une  seule  cellule  croît,  se  divise  ;  les 
cellules  se  multiplient,  se  différencient  ;  les  organes  nais¬ 
sent  successivement.  Et  tout  cela  se  fait  suivant  des  lois 
que  nous  ne  pouvons  encore  formuler  que  d’une  voix  mai 
assurée. 

Les  premiers  stades  du  développement  de  l’individu  se 
font  suivant  des  règles  simples.  Certaines  algues  vivant 
dans  un  milieu  peu  variable,  l’eau,  croissent  toute  leur 
vie  selon  des  lois  connues,  telles  les  Characées  où  nous 
pourrions  prédire  en  voyant  une  plante  dans  un  état  donné 
quelles  de  ses  cellules  se  diviseront  les  premières  et  com¬ 
ment.  Les  divisions  se  succèdent,  en  effet,  toujours  dans 
le  même  ordre  et  c’est  pour  cela  que  nous  pouvons  pré¬ 
dire,  mais  l’ordre  de  succession  ne  se  laisse  pas  formuler 
facilement  sous  une  forme  simple. 

Du  reste,  dès  que  la  constance  du  milieu  est  affectée, 
par  exemple  lorsque  l’eau  devient  putride  ou  que  le  fossé 
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où  le  Ghara  croît  s’assèche,  il  y  a  production  de  divisions 
cellulaires  normales;  le  Ghara  produira  des  rameaux  sup¬ 
plémentaires,  non  pas  au  hasard  sans  doute,  mais  suivant 
des  lois  de  plus  en  plus  compliquées,  de  plus  en  plus  in¬ 
déchiffrables  pour  l’être  limité  dans  ses  moyens  qu’est 
l’homme. 

Les  agents  extérieurs  sont  en  effet  les  trouble-fêtes  des 
botanistes.  Nous  sentons  que  les  divisions  successives  des 
cellules  obéissent  à  des  lois  ;  une  cellule-œuf  de  fougère 
ne  donnera  jamais  naissance  à  une  plante  de  pois,  chaque 
cellule  possède  donc  la  propriété  de  se  diviser  dans  des 
directions  déterminées,  à  accroître  telle  ou  telle  de  ses  di¬ 
mensions,  à  épaissir  telles  ou  telles  de  ses  cellules  de  cer¬ 
taine  façon,  pour  arriver  à  former  une  partie  déterminée 
d’un  ensemble  déterminé  d’avance.  Mais  cette  propriété 
n’est  pas  absolue,  nous  l’avons  déjà  vu  dans  le  cas  du 
Ghara;  les  conditions  extérieures  influent  sur  le  résultat; 
une  plante  cultivée  dans  un  sol  peu  nutritif  restera  petite 
et  ne  se  ramifiera  pas  ;  une  tige  soumise  à  un  effort  de 
traction  aura  certaines  de  ses  cellules  modifiées  en  élé¬ 
ments  mécaniques.  Une  plante  aérienne  cultivée  dans 
l’eau  aura  son  anatomie  modifiée  complètement,  ses  cel¬ 
lules  resteront  minces,  son  système  de  vaisseaux  destinés 
à  transporter  la  sève  restera  rudimentaire;  une  feuille 
exposée  à  la  lumière  pendant  son  développement  sera 
complètement  différente  dans  son  anatomie  d’une  plante 
ayant  crû  à  l’obscurité. 

Pour  les  botanistes  qui  étudient  le  développement  des 
organes,  les  influences  extérieures  sont  donc  des  plus  gê¬ 
nantes  ;  aussi  s’arrêtent-ils  généralement  en  route,  c’est-à- 
dire  qu’il  ne  s’occupent  que  des  premiers  stades  du  déve¬ 
loppement  laisant  aux  anatomistes  et  aux  physiologistes 
l’étude  des  stades  futurs. 

On  peut  concevoir  une  anatomie  statique,  et  une  ana¬ 
tomie  dynamique.  L’anatomie  statique  étudiera  la  structure 
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des  organes  des  plantes  adultes  normalement  développées; 
cette  branche  est  surtout  étudiée  par  les  systématiciens 
qui  ont  besoin  de  caractères  supplémentaires  pour  classer 
les  plantes. 

L’anatomie  systématique  a  donné  certains  résultats  ;  elle 
a  trouvé  de  grandes  analogies  dans  la  structure  anato¬ 
mique  des  représentants  de  certaines  familles  de  telle 
sorte  qu’elle  donne  souvent  des  indications  utiles  au  sujet 
de  la  place  de  telle  ou  telle  plante  dans  le  système.  Mais 
vu  l’importance  des  agents  extérieurs  pour  modifier  la 
structure  des  plantes  on  ne  peut  reconnaître  à  l’anatomie 
systématique  une  valeur  générale.  En  effet  deux  plantes 
de  la  même  famille,  du  même  genre  peuvent,  si  elles  crois¬ 
sent  dans  des  conditions  différentes  être  plus  dissem¬ 
blables,  anatomiquement  parlant,  que  deux  plantes  de 
parenté  très  éloignée  mais  croissant  dans  les  mêmes  con¬ 
ditions. 

L’anatomie  dynamique  suit  les  organes  dans  leur  forma¬ 
tion,  étudie  la  naissance  et  la  différenciation  des  cel¬ 
lules. 

La  physiologie  végétale  qui  est  la  dernière  branche  de 
la  botanique  dont  je  vous  entretiendrai  étudie  tous  les 
phénomènes  de  la  vie  chez  les  plantes  Gomme  la  vie  ne 
se  manifeste  extérieurement  que  par  les  réactions  et  les 
modifications  subies  sous  l’influence  d’agents  extérieurs  ou 
intérieurs,  la  physiologie  étudiera  les  réactions  de  la 
plante.  Ces  réactions  pourront  être  d’ordre  mécanique, 
physique,  chimique  ou  biologique. 

Si  le  systématicien  peut  être  à  la  rigueur  seulement 
systématicien,  le  biomètre  seulement  mathématicien,  le 
physiologiste  doit  être  l’homme  universel;  il  faut  qu’il  soit 
chimiste,  mécanicien,  mathématicien,  physicien...  tout 
cela  sans  oublier  qu’il  est  botaniste. 

La  plante  est  un  appareil  infiniment  plus  compliqué  que 
yeux  que  construisent  les  physiciens;  c’est  un  appareil 
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dont  les  différentes  parties,  quoique  remplissant  des  rôles 
différents,  des  fonctions  différentes,  n’en  sont  pas  moins 
liées  intimement  entre  elles,  de  telles  sorte  que  chaque  phé¬ 
nomène  est  dépendant  des  centaines  d’autres  phénomènes 
qui  se  passent  simultanément  dans  la  plante.  L’étude  des 
phénomènes  physiques  et  chimiques  qui  ont  pour  siège  la 
plante  sera  donc  beaucoup  plus  difficile  que  celle  des  phé¬ 
nomènes  du  monde  inorganique. 

La  plante  est  comme  un  appareil  qu’un  physicien  au¬ 
rait  construit  pour  étudier  simultanément  la  pesanteur, 
la  lumière,  l’électricité,  la  chaleur,  les  phénomènes  chi¬ 
miques,  etc.,  en  cherchant  à  dégager,  des  phénomènes  com¬ 
plexes  qu’il  observerait,  les  lois  fondamentales.  Le  physi¬ 
cien  qui  agirait  ainsi  serait  traité  de  fou  ;  avec  raison 
puisque  avec  moins  de  peine  il  pourrait  arriver  au  résultat 
cherché. 

Le  botaniste  qui  n’a  pas  la  faculté  de  construire  l’ap¬ 
pareil  pour  ses  expériences  est  bien  obligé  de  se  conten¬ 
ter  de  ce  qu’il  a,  de  la  plante.  Tout  ce  qu’il  peut  faire 
pour  simplifier  sa  tâche  c’est  de  choisir,  lorsqu’il  étudie 
tel  ou  tel  ordre  de  phénomènes,  l’appareil,  c’est-à-dire  la 
plante,  la  plus  favorable. 

Ensuite  raisonnant  par  analogie,  ou  faisant  des  expé¬ 
riences  de  contrôle  il  arrivera  à  étendre  ses  résultats  à 
des  plantes  où  le  phénomène  est  plus  difficile  à  étu¬ 
dier. 

Par  exemple,  pour  étudier  l’action  de  la  pesanteur  sur 
les  plantes,  on  ne  s’adressera  pas  à  des  arbres  adultes; 
on  ne  couchera  pas  des  sapins  sur  le  sol  pour  mesurer  la 
vitesse  avec  laquelle  leur  extrémité  va  se  courber  ;  on  expé¬ 
rimentera  avec  de  jeunes  plantes  âgées  de  quelques  jours, 
qui  seront  infiniment  plus  maniables. 

On  ne  fera  pas  l’étude  de  l’assimilation  du  carbone  sur 
des  tiges  vertes,  on  le  fera  sur  les  feuilles  beaucoup  plus 
adaptées  au  rôle  de  l’assimilation.  Tout  ceci  est  élémentaire! 
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si  j’en  touche  un  mot  ici,  c’est  parce  que  souvent  les  per¬ 
sonnes  les  plus  bienveillantes  qui  nous  voient  expérimenter 
sur  de  toutes  jeunes  plantes  et  seulement  sur  elles  s’éton¬ 
nent  et  nient  la  généralité  de  nos  résultats.  Un  peu  de  pa¬ 
tience;  connaissons  d’abord  les  cas  simples  à  fond,  nous 
passerons  ensuite  aux  cas  compliqués. 

La  physiologie  étudie  deux  ordres  de  phénomènes,  les 
phénomènes  chimiques  d’un  côté,  les  phénomènes  physi¬ 
ques  et  mécaniques  de  l’autre.  Ces  deux  branches  de  la 
physiologie  ne  sont  pas  divergentes;  elles  se  rapprochent, 
se  soudent  même  souvent.  Peu  de  phénomènes  de  physique 
végétale  ne  sont  pas  accompagnés  de  phénomènes  chimi¬ 
ques  et  rares  sont  les  modifications  chimiques  qui  n’entraî¬ 
nent  ou  n’accompagnent  pas  des  réactions  d’ordre  physique. 

Cependant,  le  plus  souvent  il  est  possible  d’étudier  iso¬ 
lément  un  phénomène  complexe  aux  deux  points  de  vue; 
de  le  considérer  comme  un  simple  phénomène  physique 
d’abord,  puis  comme  une  modification  purement  chimique. 
Bien  entendu,  il  faudra  relier  ensuite  les  deux  ordres  de 
faits  pour  avoir  une  représentation  complète  du  phénomène. 

Tous  les  agents  physiques,  à  l’exception  peut-être  du 
magnétisme  et  du  son,  exercent  des  actions  sur  les  plantes. 

La  plante  est  sensible  à  l’action  de  la  chaleur,  de  la 
lumière,  de  la  pesanteur,  des  courants  électriques,  des 
rayons  X  ;  elle  répond  aux  actions  mécaniques  ;  à  l’action 
d’un  courant  d’eau,  d’air,  à  une  torsion,  une  flexion,  une 
compression,  un  cisaillement  ou  à  une  section. 

Tous  ces  agents  d’excitation  exercent  une  action  d’orien¬ 
tation  sur  la  plante.  Si  la  plante  est  libre  de  se  mouvoir 
in-toto  comme  les  bactéries,  les  myxomycètes,  les  zoospo¬ 
res,  c’est  la  plante  entière  qui  se  déplace  dans  la  direction 
d’où  vient  l’excitation.  Ainsi  une  bactérie  s’approche  ou 
s’éloigne  d’un  endroit  éclairé,  va  au  pôle  négatif  ou  positif 
si  l’on  fait  passer  un  courant  électrique  dans  sa  culture; 
un  plasmodium  de  myxomycète  placé  sur  un  morceau  de 
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papier  à  filtrer  le  long-  duquel  coule  un  filet  d’eau  remonte 
le  courant  ;  le  même  myxomycète  fuit  la  lumière  dans 
son  jeune  âge  et  plus  tard,  au  contraire,  la  recherche.  Un 
volvox  placé  dans  une  cave  où  la  lumière  est  inégalement 
répartie  fuit  les  endroits  trop  éclairés  ou  trop  sombres  et 
se  maintient  dans  une  région  moyenne  dont  l’intensité  lu¬ 
mineuse  lui  convient. 

La  plupart  des  plantes  cependant  n’ont  pas  cette  liberté 
d’allure;  elles  sont  fixées  au  sol  par  leurs  racines;  elles 
sont  maintenues  rigides  par  un  squelette  de  bois,  seules 
leurs  parties  jeunes,  leurs  extrémités  sont  flexibles  et  plas¬ 
tiques,  tout  en  étant  liées  à  la  plante.  Les  mouvements 
de  translation  étant  impossibles,  la  plante  réagit  par  une 
courbure  ;  l’extrémité  de  la  plante  en-dessus  de  la  courbure 
s’oriente  seule. 

Ces  phénomènes  de  courbure,  ces  tropismes,  comme  on 
les  appelle,  nous  servent  de  réactif  pour  étudier  la  sensi¬ 
bilité  chez  les  plantes.  En  effet,  les  plantes  sont  douées 
d’une  sensibilité  exquise,  d’une  sensibilité  beaucoup  plus 
grande  que  les  animaux  supérieurs.  Une  différence  d’in¬ 
tensité  lumineuse  imperceptible  pour  notre  œil  agit  déjà 
sur  la  plante,  des  différences  de  température  excessivement 
faible  agissent  de  même.  Il  est  vrai  que  cette  sensibilité 
est  due  au  fait  que  les  petites  différences  d’intensité  des 
agents  s’intégrent,  s’additionnent  dans  le  temps,  de  sorte 
qu’une  petite  différence  peut  finir  par  devenir  sensible. 
Mais  si  les  plantes  sont  si  sensibles,  d’où  vient  que  leur 
irritabilité  n’ait  pas  été  remarquée  par  d’autres  que  par 
des  botanistes?  C’est  que  la  plante  réagit  lentement;  ce 
n’est  qu’au  bout  de  i5,  3o,  45  minutes  ou  davantage  que 
l’on  commence  à  voir  les  premiers  indices  des  courbures. 
Il  est  vrai  que  quelques  plantes,  qui  ont  semblé  des  êtres 
étranges  au  public,  comme  la  'sensitive,  réagissent  presque 
instantanément;  mais  le  cas  est  rare. 

Loin  d’enlever  de  l’intérêt  à  leur  étude,  la  lenteur  de 
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ces  phénomènes  en  accroît  l’importance  au  point  de  vue  de 
la  physiologie  générale.  En  effet,  ces  phénomènes  qui  se 
passent  avec  lenteur  sont  plus  accessibles  à  notre  observa¬ 
tion  que  ceux  qui  sont  instantanés  ;  il  est  plus  facile  d’ob¬ 
server  le  temps  que  met  une  plante  à  se  courber  que  la 
durée  de  contraction  d’un  muscle  ;  au  lieu  d’une  fraction 
de  seconde,  difficile  à  apprécier  exactement,  nous  avons 
à  mesurer  des  minutes,  ce  qui  est  beaucoup  plus  facile. 
Le  physiologiste-botaniste  est  favorisé  vis-à-vis  du  phy¬ 
siologiste  comme  un  savant  qui  posséderait  un  microscope 
en  face  de  celui  qui  devrait  s’en  passer  ;  mais  le  microscope 
en  question,  au  lieu  de  faire  voir  les  dimensions  plus  gran¬ 
des,  ferait  voir  le  temps  plus  long. 

Gomme  les  phénomènes  d’irritation,  chez  les  plantes, 
doivent  présenter  des  analogies  avec  ceux  des  animaux, 
vu  l’identité  de  la  conformation  des  cellules  animales  et 
végétales,  il  n’est  pas  interdit  de  prévoir  le  moment  où  le 
botaniste  pourra  donner  d’utiles  indications  au  zoophysio¬ 
logiste. 

Ces  phénomènes  de  courbures,  d’irritation,  ne  sont  pas 
seulement  des  phénomènes  extérieurs  ;  avant  que  la  plante 
ait  manifesté  au  dehors  qu’elle  a  perçu  une  irritation,  il 
doit  se  passer  à  l’intérieur  toute  une  série  de  phénomènes. 
Ici  l’observation  est  plus  difficile,  l’étude  de  l’anatomie  va 
nous  être  utile,  elle  nous  montrera  certaines  structures  qui 
nous  seront  utiles  dans  l’interprétation  des  phénomènes; 
sur  les  faits  anatomiques  on  basera  des  hypothèses  qu’il 
faudra  vérifier  par  des  expériences  ;  il  faudra  étudier  aussi 
les  phénomènes  chimiques  qui  se  passent  dans  la  plante 
pendant  l’expérience. 

Toutes  ces  études  sont  encore  dans  l’enfance  :  on  ne 
sait  encore  presque  rien;  les  premières  hypothèses  viennent 
d’être  formulées  et  c’est  tout. 

L’étude  quantitative,  mathématique  des  phénomènes  d’ir¬ 
ritabilité  chez  les  plantes,  n’a  jamais  été  sérieusement 
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essayée  par  les  physiologistes  et  cependant  nul  domaine 
ne  présente  une  analogie  semblable  avec  la  physique.  La 
physiologie  des  sensations  s’occupe  de  forces,  gravité  ou 
centrifuge,  de  temps,  de  vitesse,  d’intensité  lumineuse,  de 
poids,  d’angles,  de  rayons  de  courbure,  etc.,  etc.,  toutes 
choses  purement  physiques  ou  mathématiques. 

Quand  donc  les  physiologistes  auront  moins  de  dédain 
pour  les  mathémathiques,  on  peut  s’attendre  à  ce  qu’ils 
arrivent  à  une  théorie  groupant  tous  les  faits  connus  sous 
de  grandes  lois.  Ce  jour  là,  la  physiologie  des  sensations 
sera  devenue  une  science  exacte. 

Mais  les  phénomènes  d’irritabilité  ne  sont  pas  les  seuls 
qui  caractérisent  l’activité  vitale  de  la  plante.  Considérons 
d’un  peu  près  les  phénomènes  physiques  et  chimiques  qui 
président  à  sa  nutrition.  La  plante  emprunte  au  sol  et  à 
l’air  toute  sa  propre  substance,  à  l’exception  de  la  goutte¬ 
lette  microscopique  de  protoplasma  qu’elle  tient  de  la 
plante-mère. 

La  plante  puise  dans  le  sol  l’eau  et  les  sels  nécessaires  à 
son  économie  au  moyen  de  ses  racines;  ici  interviennent 
les  phénomènes  d’osmose;  en  faisant  des  expériences  pour 
se  rendre  compte  de  l’entrée  de  l’eau  dans  les  cellules, 
Pfeffer  fut  amené  à  la  découverte  de  la  loi  physique  des 
pressions  osmotiques  et  fut  aussi  un  des  fondateurs  de  la 
chimie  physique.  Sur  la  loi  des  pressions  osmotiques,  on  a 
basé  la  théorie  de  la  dissociation  des  sels  en  ions  et  la 
théorie  moderne  de  l’électricité.  Voici  donc  un  cas  où  l’é¬ 
tude  d’un  phénomène  botanique,  par  un  botaniste,  a  amené 
toute  une  série  de  progrès  dans  une  science  toute  différente. 
Nous  croyons  et  nous  espérons  que  le  fait  se  reproduira  et 
que  la  botanique  rendra  une  fois  aux  sciences  physiques 
autant  de  services  que  ces  sciences  ont  rendu  et  rendent 
constamment  à  la  botanique. 

Mais  revenons  à  notre  plante  ;  l’eau  qui  a  été  absorbée 
par  les  racines  va  monter  jusque  dans  les  feuilles  par  les 
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vaisseaux  du  bois.  Ici,  les  problèmes  se  posent  en  masse; 
comment  cette  masse  d'eau  est-elle  transportée?  D’où 
vient  la  force  nécessaire  pour  effectuer  ce  travail  considé¬ 
rable  qu’est  le  transport  de  centaines  de  litres  d’eau  des 
racines  d’un  sequoïa  jusqu’à  son  faîte  à  60  ou  80  mètres 
plus  haut?  L’ascension  de  la  sève  est  un  des  problèmes  les 
plus  ardus  de  la  physiologie  végétale  ;  chaque  physiologiste 
a  le  sentiment  que  tout  est  réglé  par  les  lois  de  la  physi¬ 
que;  seulement  il  y  a  tellement  d’agents  physiques  qui  in¬ 
terviennent,  tellement  de  lois  à  appliquer  que  le  problème 
reste  pour  ainsi  dire  entier;  ici  encore  le  calcul  amènera 
probablement  plus  de  clarté  que  n’en  ont  amené  jusqu’à 
présent  les  discussions  qualitatives. 

Mais  nous  n’avons  pas  encore  parlé  de  la  fonction  qui 
fait  des  plantes  des  êtres  indispensables  au  maintien  de  la 
vie  animale  à  la  surface  du  globe,  c’est-à-dire  de  l’assimi¬ 
lation  chlorophylienne. 

Le  phénomène  est  connu  depuis  longtemps,  sa  découverte 
coïncide  à  peu  près  avec  les  débuts  de  la  chimie  moderne, 
et  cependant  quand  on  nous  poserait  la  question  :  que  sa¬ 
vons-nous  du  phénomène?  nous  ne  pourrions  que  répon¬ 
dre  :  nous  savons  que  les  grains  de  chlorophylle  ont  la 
propriété,  à  la  lumière,  d’absorber  l’acide  carbonique  de 
l’air,  de  le  décomposer  afin  d’en  combiner  le  carbone  avec 
les  éléments  de  l’eau  pour  en  former  des  hydrates  de  car¬ 
bone,  nous  savons  que  l’oxygène  est  rejeté  dans  l’atmos¬ 
phère,  nous  savons  à  peu  près  de  quelle  manière  la  rapi¬ 
dité  de  la  décomposition  de  l’acide  carbonique  varie  avec 
la  température  et  la  couleur  de  la  lumière.  Mais  la  manière 
dont  se  passe  le  phénomène  dans  le  grain  de  chlorophylle, 
les  phases  successives  de  la  synthèse  des  hydrates  de  car¬ 
bone,  tout  cela  est  encore  obscur. 

Nous  pourrions  continuer  ainsi  pour  tous  les  phénomè¬ 
nes  étudiés  par  la  physiologie,  partout  nous  verrions  que 
les  phénomènes  sont  connus  dans  leurs  grandes  lignes,  mais 
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qu’il  y  a  toujours  manque  de  précision,  que  les  phéno¬ 
mènes  intimes  nous  sont  inconnus.  C’est  pour  cela  que  je 
vous  disais  en  commençant  que  la  botanique  est  une  science 
jeune.  Or  une  science  jeune  est  toujours  pleine  de  pro¬ 
messes.  Les  méthodes  vont  se  perfectionnant  de  plus  en 
plus;  aux  débuts  de  la  botanique  nous  avons  vu  que  la 
description  pure  et  simple  des  phénomènes  était  la  seule 
méthode,  puis  est  venue  la  comparaison  des  phénomènes 
entre  eux,  puis  comme  dernière  phase,  l’expérimentation. 
L’avenir  nous  amènera  à  la  méthode  la  plus  élaborée  qui 
puisse  être  utilisée,  l’analyse  mathématique  des  résultats 
des  expériences  et  il  n’est  pas  interdit  d’espérer  voir  plus 
tard  une  botanique,  une  biologie  mathématique  faisant 
pendant  à  la  physique  mathématique. 

Alors  nous  connaîtrons  la  plante  ;  nous  pourrons  pré¬ 
dire  les  phénomènes,  nous  pourrons  donner  des  ordres  à 
la  plante,  à  peu  près  certain  que  nous  serons  qu’elle  nous 
obéira  ;  nous  pourrons  peut-être  créer  des  espèces  utiles 
nous  pourrons  sûrement  tirer  de  nos  champs  le  maximum 
de  ce  qu’ils  peuvent  rendre.  C’est  pour  cela,  Mesdames  et 
Messieurs,  que  je  vous  prie  de  regarder  avec  moins  de  pitié 
et  de  dédain  le  botaniste  qui  fait  pousser  des  plantes  dans 
de  la  sciure,  qui  les  fait  tourner  plus  ou  moins  vite  autour 
d’un  axe,  qui  examine  les  fleurs  à  la  loupe,  qui  compte 
des  poils,  qui  fait  enfin  toutes  sortes  de  petites  besognes 
qui  pourraient  sembler  futiles  si  le  botaniste  n’avait  pas 
conscience  de  la  grandeur  de  l’œuvre  à  laquelle,  jour  après, 
jour,  il  apporte  son  petit  tribut. 
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DE  L’INFLUENCE  DE  L’INSOLATION 

sur  la  température  des  deux  yersants  d’une  vallée. 

par  C.  BUHRER 


Tout  le  monde  connaît  l’influence  de  l’insolation  sur  la 
vie  organique  de  la  terre.  Aussi  voyons-nous  dans  les 
vallées  le  côté  tourné  au  soleil  occupé  par  l’homme  et  ses 
cultures,  tandis  que  le  versant  opposé  est  généralement 
délaissé.  Dans  l’Engadine,  sur  une  population  de  12  000 
âmes,  il  n’y  a  que  2000  habitants  sur  la  rive  droite  de 
l’Inn.  En  Valais,  la  proportion  n’est  pas  la  même;  il  y  a 
dans  la  vallée  du  Rhône,  de  Brigue  à  Martigny,  i4ooo 
habitants  sur  la  rive  gauche,  ou  le  côté  ombre,  et  26  000 
sur  la  rive  droite,  le  côté  ensoleillé.  Dans  l’Engadine,  le 
17  °/0  de  la  population  vit  à  l’ombre,  dans  la  vallée  du 
Rhône  nous  trouvons  le  54  %• 

La  rive  gauche  du  Rhône  recevant  beaucoup  moins  de 
soleil,  les  rayons  y  arrivant  en  outre  en  un  angle  beaucoup 
plus  oblique,  il  m’a  paru  intéressant  de  rechercher  l’in¬ 
fluence  de  cet  amoindrissement  de  l’insolation  sur  la  tem¬ 
pérature.  Nous  avons  en  Valais  une  station  sur  la  rive 
gauche  du  Rhône,  l’Ecole  d’agriculture  d’Ecône,  près  Rid- 
des,  dont  les  observations  météorologiques  nous  permet¬ 
tent  une  étude  comparative. 

Ecône  est  situé  entre  Riddes  et  Saxon,  sur  le  cône 
d’alluvions  du  petit  torrent  d’icône,  au  pied  même  de  la 
montagne.  Il  reçoit,  en  hiver,  très  peu  de  soleil,  puisque 
celui-ci  s’y  lève,  au  commencement  de  janvier,  à  2  %  h. 
et  se  couche  déjà  à  3  h.  L’insolation,  en  heures,  est  pour 
les  années  1901  à  1908  à: 
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Hiver. 

Printemps. 

Eté. 

Automne. 

Ecône  .  .  121 

399 

642 

285 

Sierre1  .  3io 

488 

696 

464 

Clarens  2  .  207 

423 

567 

29 1 

Lausanne 3  2o3 

477 

680 

292 

Le  déficit  d'Ecône 

se  manifeste 

surtout 

en  hiver 

printemps. 

Il  est  de  toute  évidence  que  la  température  doit  se  res¬ 
sentir  de  cet  état  de  chose.  Nous  constatons  déjà  une  dif¬ 
férence  sensible  entre  la  température  de  Martigny  (rive 
gauche  du  Rhône)  et  Sion  (rive  droite),  localités  distantes 
d'environ  20  kilomètres. 


Hiver. 

Printemps. 

Eté. 

Automne. 

Année. 

Martigny  4 

—0.3 

10. 0 

l8.5 

9.6 

9.3 

Sion  4  .  .  . 

Déficit  de  la 

o.3 

10.2 

00 

9-7 

9-7 

rive  gauche 

0.6 

0.2 

0.2 

0.1 

0.4 

Les  différences  sont  plus  saisissantes  entre  Ecône  et  Sion  : 

Janvier  Février  Mars  Avril  Mai  Juin  Juillet  Août  Sept.  Octobre  Nov.  Décembre  Année 

Ecône5  .  —1.4  0.3  4.6  9.0  12.9  17.0  18.7  17.8  14.4  8.6  3.5  —1.6  8.7 

Sion  .  .  —0.4  0.2  5.0  10.0  14.1  17.6  19.3  18.6  17.1  9.6  4.1  —0.3  9.6 

Hiver  Printemps  Eté  Automne 

Ecône  .  .  .  — 0.9  8.8  17.8  8.9 

Sion  .  .  .  — 0.4  9.7  i8.5  io.3 

Ici,  en  effet,  la  différence  est  encore  plus  grande,  quoique 
la  distance  entre  les  deux  localités  ne  soit  que  de  quelques 
kilomètres;  elle  est  de  o.5  en  hiver,  de  0.9  au  printemps, 
de  0.7  en  été  et  de  1.4  en  automne. 

Quand  on  réfléchit  au  rôle  considérable  que  joue  la  durée 
de  l'insolation  sur  le  physique  et  le  moral  de  l’homme,  on 
est  frappé  du  grand  nombre  d'habitants  de  vallées  alpes- 


1  Rive  droite  du  Rhône. 

2  Station  adossée  à  la  montagne. 

3  Station  de  plaine. 

4  Moyennes  de  3o  ans,  1864-1893. 

5  Moyennes  de  7  ans,  1901-1907. 
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très  qui  en  sont  privés.  C’est  à  l’approche  de  l’hiver  sur¬ 
tout,  quand  le  soleil  baisse  à  l’horizon,  que  nous  commen¬ 
çons  à  en  apprécier  la  valeur.  Pour  beaucoup  de  lo¬ 
calités,  le  soleil  ne  fait  qu’une  courte  apparition,  pour 
d’autres  il  disparaît  même  complètement  pour  un  temps 
plus  ou  moins  long-.  En  voici  une  liste,  avec  l’heure  approxi¬ 
mative  du  lever  et  du  coucher  du  soleil  : 

Lever  et  coucher  du  soleil  1  à  la  fin  de  décembre  : 


Xfl 

<D 

(— 1 

/  Oberwald  .  .  .  . 

. 

2.3o  h. 

3.- 

0 

fl 

1  Obergestelen 

11. — 

3.3o 

U 

]  Betten  et  Ried  .  . 

10. — 

4— 

C D 

\  Morel,  haut  village 

1  i.3o 

4— 

CD 

1 

'  »  bas  » 

12. 3o 

4— 

î>  1 

Binn . 

2. — 

Simplon  village  . 

9.3o 

1  i.3o 

CD 

bs 0  / 

1  Stalden . 

2. - 

3.— 

w  | 
>  \ 

1  St-Nicolas  .... 

1  i.3o 

2. — 

Fd  j 

(  Randa  . 

ii.3o 

2.3o 

1S  1 
>  ' 

v  Zermatt . 

1  i.3o 

2.3o 

Brigue . 

1 1 . — 

12. — 

Grône . 

12. i5 

3. 1 5 

Bramois,  centre  du  villa 

10.  i5 

2.1 5 

Nax . 

io.45 

4- 15 

Evolène . 

10. 3o 

2.30 

Isérable  . 

1  r .  1 5 

3.  i5 

Ecône  . 

2.3o 

3.— 

Saxon  . 

1  i.3o 

4.- 

St-Maurice  .... 

9.45 

i.3o 

Savatan . 

9.5° 

3. 1 5 

Dailly . 

94o 

4.10 

Champéry  .... 

1 1. 10 

3.25 

Port-Yalais  .... 

9.20 

2.— 

1  Observations  directes  faites  par  des  habitants  des  localités. 
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Bouveret . 

.  g.3o 

i.3o 

St-Gingolph  .... 

.  12. - 

12. 3o 

Tollon . 

.  9-5o 

i.3o 

Montana . 

.  845 

4.3o 

Leysin  ..... 

.  8.3o 

4.3o 

Cia  rens . 

.  9. 3 1 

4.o4 

Corseaux  (bord  du  lac) 

•  9-— 

4.4o 

Lausanne  .... 

.  8.25 

4-4o 

La  comparaison  entre  la  première  et  la  seconde  série 
nous  montre  bien  la  différence  de  l’insolation  :  d’un  côté, 
nous  avons  des  localités  qui,  au  solstice  d’hiver,  n’ont 
qu’une  demi  à  une  heure  de  soleil,  de  l’autre  côté  nous 
voyons  des  endroits  qui  jouissent,  à  la  même  époque,  de 
plus  de  huit  heures  d’insolation.  A  Montana  et  à  Leysin 
l’horizon  est  abaissé  par  l’altitude  de  ces  endroits.  Cla- 
rens,  situé  au  pied  de  la  montagne  orientée  du  N.-E.  au 
S.-W.  reçoit  le  soleil  environ  une  heure  plus  tard  que  Lau¬ 
sanne  et  le  voit  disparaître  une  demi-heure  plus  tôt,  parce 
que  la  chaîne  des  Alpes  savoisiennes  fait  écran.  Corseaux, 
situé  entre  les  deux  localités,  ne  subit  l’influence  de  la 
montagne  que  le  matin. 

Dans  quelques  endroits,  le  soleil  disparaît  pendant  une 
partie  de  la  journée.  L’exemple  le  plus  frappant  est  Rou¬ 
gemont  où,  du  26  novembre  au  17  janvier,  le  disque  so¬ 
laire  est  caché  au  milieu  du  jour  par  le  sommet  du  Rubly. 
Vers  le  20  décembre ,  l’absence  du  soleil  due  à  cette 
circonstance  est  d’environ  1  h.  3o.  Brigue  se  trouve  dans 
une  situation  analogue.  A  la  fin  de  décembre,  la  ville  est 
éclairée  de  soleil  pendant  trois  quarts  d’heure.  Le  Glishorn 
intercepte  les  rayons  dès  le  5 ,  novembre,  mais  le  soleil 
réapparaît  encore  de  l’autre  côté  de  ce  sommet  jusqu’au 
26  novembre.  Dès  cette  date  au  17  janvier,  la  réappari¬ 
tion  cesse.  A  partir  du  7  février  le  soleil  passe  au-dessus 
de  la  montagne  et  la  durée  de  l’insolation  augmente  rapi- 
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dement.  Sur  le  littoral  du  Léman,  de  Vevey  à  Clarens, 
nous  constatons  le  même  phénomène,  pendant  quelques 
jours  autour  de  Noël:  le  soleil  disparaît  derrière  le  coin 
des  rochers  de  Mémise  et  réapparaît  pour  quelques  ins¬ 
tants  avant  de  se  coucher.  Aux  Haudères,  au  fond  de  la 
vallée  d’Hérens,  le  phénomène  est  encore  plus  bizarre. 
Au  mois  de  février  et  d’octobre,  le  lever  et  le  coucher 
du  soleil  y  ont  lieu  quatre  fois  par  jour.  L’astre  du  jour 
semble  jouer  à  cache-cache  derrière  les  cimes  neigeuses 
qu’il  dore  de  ses  rayons. 

Si  beaucoup  de  localités  ont  le  soleil  parcimonieusement 
mesuré  en  hiver,  il  en  existe  une  quantité  d’autres  où  il  dis¬ 
paraît  complètement  pour  un  temps  plus  ou  moins  long.  En 
voici  quelques-unes,  avec  les  dates  de  la  disparition  et  de 
la  réapparition. 


Disparition, 

Réapparition 

Nombre  de 

du  soleil. 

du  soleil 

jours  sans 

Grengiols  .  .  . 

Comm.  de  déc. 

fin  janvier 

soleil. 

60  j.  env. 

Gliss  .:  . 

25  novembre 

22  janvier 

59  jours. 

Imfeld  (Binn) 

Comm.  de  déc. 

fin  janvier 

60  j.  env. 

Gondo  .  . 

i5  décembre 

ier  janvier 

i5  jours. 

Tourtemagne .  . 

(partie  mérid.) 

25  novembre 

2  février 

70  jours. 

Agaren 

Comm.  de  déc. 

fin  janvier 

60  j .  env. 

Bramois  (partie 
méridionale)  . 

i5  novembre 

i5  janvier 

60  jours. 

Martigny- Bourg  Comm.  de  déc. 

fin  janvier 

60  j.  env. 

Ghampsec 

Comm.  de  nov. 

fin  janvier 

9°j.  env. 

Gd.  St-Bernard  . 

4  décembre 

6  janvier 

33  jours. 

Novel .... 

1 1  novembre 

29  janvier 

76  jours. 

L’Etivaz  (hameau 
de  Yers-chez- 
les-Isoz)  .  . 

28  novembre 

16  janvier 

5o  » 

Les  Plans  (rive 
droite)  . 

Ier  décembre 

10  » 

4i  » 
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Frenières .  .  .  ier  décembre  6  janvier  37  jours 

La  Tine  ...  8  novembre  20  »  73  » 

Quelques  fois  la  disparition  du  soleil  ne  s’observe  que 
dans  une  partie  d’un  village,  c’est  le  cas  à  Bramois,  à 
Tourtemagne.  Aux  Plans,  la  rive  gauche,  est  beaucoup 
plus  longtemps  à  l’ombre  que  la  rive  droite;  à  Frenières, 
l’extrémité  nord  du  village,  tournée  contre  Gryon,  a  le  so¬ 
leil  toute  l’année,  tandis  qu’il  manque  à  la  maison  d’école 
pendant  37  jours  ;  à  la  Fin  de  janvier  il  disparaît  derrière  une 
montagne  au  milieu  du  jour  ;  vers  la  scierie  du  Pont,  on  ne 
le  voit  plus  pendant  deux  mois.  Un  fait  curieux  se  passe  au 
Grand  St-Bernard.  Là,  les  chambres  du  vieil  hospice  sont 
privées  de  soleil  du  4  décembre  au  6  janvier,  tandis  qu’il 
éclaire  toute  l’année  la  façade  du  nouveau  bâtiment  situé 
de  l’autre  côté  de  la  route,  ainsi  que  le  toit  de  l’ancien  bâ¬ 
timent.  Il  aurait  suffit  de  construire  celui-ci  de  quelques 
mètres  plus  à  l’ouest  pour  qu’il  jouisse  de  33  jours  par  an 
de  soleil  de  plus. 

La  réapparition  du  soleil  est  un  événement  dans  plu¬ 
sieurs  localités.  Un  curé  de  Gliss,  M.  Brindlen,  a  fêté  ce 
retour  dans  une  charmante  poésie  qui  a  même  été  mise 
en  musique  par  un  professeur  du  collège  de  Brigue. 
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SOCIÉTÉ  VAUDOISE  DES  SCIENCES  NATURELLES 


SITUATION  AU  31  DÉCEMBRE  1908 


Compte  général. 


Recettes 

Budget. 

Fr,  4°  —  Contributions  d’entrée . Fr.  45  — 

»  1900  —  Contributions  annuelles . »  1928  — 

»  3 100  —  Intérêts  des  créances . »  3 120  65 

»  2000  —  Redevance  de  l’Etat . »  2000  — 

—  Excédant  des  dépenses . »  2108  20 

Fr.  7040  —  9201  85 


Dépenses 

Budget. 

Fr.  4$5o  —  Bulletin.  Impression  et  planches.  .  .  .  Fr.  6  4o6  70 
»  600  —  Achat  de  livres  et  abonnements  ...  »  600  — 

»  1590  —  Frais  d’administration  : 

Impôts  ......  »  326  95 

Annonces . »  127  85 

Adresse-Office.  .  .  .  »  171  95 

Trait,  du  secrétaire  .  .  »  100  — 

Trait,  del’éditeur  du  Bul¬ 
letin  .  »  200  — 

Trait,  du  bibliothécaire  .  »  200  — 

Trait,  du  caissier .  .  .  »  200  — 

Timbres,  notes  d’impri¬ 
més,  frais  pour  réunion 

annuelle  et  divers  .  .  »  668  4o  Fr.  1  995  i5 

Dépenses  extraordinaires  : 

Souscription  pour  la  Pierre  des  Mar- 


mettes . *  »  200  — 

Fr.  7040  —  9  so1  85 
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ACTIF 

Capital  Taux  Cours 

4  délég*.  F.  Pellat  de  iooo  fr.,  4 1U  °/o  pair  Fr.  4 000  — 

12  ))  Hôtel  Gibbon  »  »  4  °/o  •  »  »  12000  — 

1  »  Station  de  Leysin  »  »  4 11 2  °/o  »  »  1  000  — 

12  »  Bonnard  frères  »  »  4  °/o  .  »  »  12000  — 

i4  oblig.  Etat  de  Vaud  1888,  de  5oo  fr.,  3  x/2  0  0.  930/0  »  6  5io  — 

8  »  Marais  de  l’Orbe  »  »  3 1/2  °/0.  94°/o  »  3  760  — 

2  »  Ville  de  Vevey,  de  1000  fr.,  31/2o/0.  91  0  0  »  1  820  — 

Fr.  6000  Crédit  foncier  vaudois,  31/2o/0.  g5  o/0  »  5700  — 

2  oblig.  Ville  de  Lausanne,  de  5oo  fr.,  3  ili  o/0.  94°/o  »  94°  — 

2  »  Commune  du  Châtelard,  de 

5oo  fr . 3 1/2o/0.  .910/0  »  gio  — 

2  »  Idem,  5oo  fr . 4 °/o  •  99°/o  »  .  990  — 

4  délég.  Commune  d’Orbe,  de  5oo  fr.  3  3/4°/0.  96  o/0  »  1900  — 

2  oblig.  Crédit  fonc.  vaud.  de  1000  fr.  3  3/4  °/0.  96  °/0  »  1  900  — 

1  »  »  »  »  de  1000  fr.  4  °/0  ■  991/2°/o  >}  99^  — 

55  oblig.  Jura-Simplon,  de  5oo  fr.  31/2o/0.  4y5  »  26125  — 

Fr.  8o55o  — 

Rates  d’intérêts . .  .  .  »  636  — 

Fr.  81  186  — 

Solde  en  caisse . »  29  45 

Solde  actif  à  la  Banque  cantonale  ....  »  2  495  5o 

Total  de  l’Actif . Fr.  83710  95 

PASSIF 

Créanciers  et  débiteurs  divers.  • . Fr.  2  354  55 

Fonds  Agassiz,  solde  à  placer . »  443  — 

»  intérêts  perçus  .........  3 12  70 

Capital  à  ce  jour  . . ...»  80600  70 

Fr.  83  710  95 

FONDS  AGASSIZ  au  31  décembre  1908. 

Capital  au  3i  décembre  1907 . Fr.  3  285  — 

Dons  reçus  en  1908 . »  10  100  — 

Capital  au  3i  décembre  1908 . »  i3  385  — 


Fr.  3  000  obligations  foncières  4  °/o  E . Fr.  3  018  65 

»  10000  »  »  4'°/0  G  .  .  ...  .  .  .  »  9  923  35 

Solde  dù  par  la  Société . .  .  »  443  — 

Fr.  i3  385  — 

Intérêts  encaissés  en  1908,  3 12  fr.  70  net  dus  par  la  Société. 

Lausanne,  le  i5  février  1909.  '  - 

Le  Caissier , 

A,  RAVESSOUD. 
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RAPPORT 

des  Yérificateurs  des  comptes  pour  l'exercice  1908. 


Messieurs, 

Nous  avons  l’honneur  de  vous. informer  que  nous  avons 
vérifié  aujourd’hui,  en  vertu  du  mandat  que  vous  avez  bien 
voulu  nous  confier,  les  comptes  de  notre  Société  pour 
l’exercice  1908. 

Les  pointages  auxquels  nous  avons  procédé  nous  ont 
convaincus  que  la  comptabilité  est  tenue  avec  un  ordre 
parfait. 

L’examen  des  livres  nous  a  suggéré,  d’autre  part,  quel¬ 
ques  remarques  que  nous  nous  permettons  de  vous  sou¬ 
mettre. 

Depuis  1907,  les  comptes  de  la  Société  présentent  un 
déficit  annuel  de  2000  francs  environ.  Nous  avons  constaté 
que  la  réduction  des  frais  qu’entraîne  la  publication  du 
Bulletin,  constitue  l’unique  moyen  dont  nous  disposons 
pratiquement  pour  le  faire  disparaître.,  et  nous  nous  de¬ 
mandons,  en  conséquence,  s’il  ne  conviendrait  pas  de  fixer 
à  nouveau  la  somme  affectée  dans  le  budget  à  notre  pé¬ 
riodique,  en  tenant  plus  exactement  compte  de  nos  res¬ 
sources  actuelles.  Nous  vous  proposons,  en  outre,  afin 
d’assurer  l’efficacité  de  cette  mesure,  soit  de  limiter  le 
nombre  des  pages  de  chaque  article,  soit  de  faire  suppor¬ 
ter  aux  auteurs  une  bonne  partie  des  frais  d’illustration, 
qui  chargent  nos  dépenses  d’un  poids  très  lourd. 


.  .  v.r;  'r' 

2ï6  RAPPORT  DE  LA  COMMISSION  DE  VERIFICATION 

Nous  vous  prions,  Messieurs,  d’adopter  les  comptes  de 
1908  et  d’en  donner  décharge  au  comité,  en  remerciant 
M.  Ravessoud,  notre  dévoué  caissier,  des  soins  qu’il  apporte 
à  la  gestion  des  intérêts  dont  il  a  bien  voulu  se  charger. 

Lausanne,  le  24  février  1909. 

Les  commissaires  vérificateurs , 

J.  Larguier.  —  D1’  Barbey.  —  G.  Biermann. 
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Rosselet  et  Dr  Rollier.  —  Maladie  de  Thymus  serpyllum ,  J.  Perri- 
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lutions  de  matières  colorantes,  L.  Pelet. 
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Présentation  de  la  collection  d'anatomie  comparée,  H.  Blanc.  —  Cou¬ 
pes  horizontales  d’un  chiasma  optique,  Preisig.  —  Mesures  de  la 
durée  maximum  de  la  phosphorescence  de  la  glace  d’eau  pure, 
P.-L.  Mercanton.  —  Action  des  électrolytes  dans  l'ascension  capil¬ 
laire,  L.  Pelet  et  C.  Jess. 

20  janvier  1909. 

Etude  des  eaux  minérales  d’Henniez-les-Bains,  J.  Amann.  —  Quelques 
observations  sur  la  coloration  de  la  mer,  Frédéric  Jaccard. 

3  février  1909. 

Etude  sur  l’influence  de  l’insolation  sur  la  température  des  deux  ver¬ 
sants  d’une  vallée,  Bührer.  —  Quelques  différences  spécifiques 
entre  les  blés,  J.  Perriraz.  —  Tremblement  de  terre  de  Messine, 
F.-A.  Forel.  —  Principes  des  ballons  dirigeables,  P.-L.  Mercanton. 
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Dernières  publications  de  notre  maison  : 

FLORE  DE  LA  SUISSE 

par  les  Professeurs  Hans  SGHINZ  et  R.  KELLER 

Edition  française  revue  par  les  Professeurs  E.  WILGZEK 
de  h  Uni  ver  si  té  de  Lausanne 
et  E.  SGHINZ,  de  l’Université  de  Zurich. 
Première  partie  :  FLORE  D’EXCURSION 
à  l’usage  de  l’enseignement  secondaire  et  supérieur  et  des 
excursionnistes,  avec  1 65  figures  et  un  vocabulaire  des 
termes  techniques  employés.  1  vol.  petit  in-8.  Cartonné 
toile.  Prix  .  .  . . •  Fr.io. — 


RÉSUMÉ  UE  LA  CLASSIFICATION  ZOOLOGUE 

à  l'usage  de  V étudiant s  par  le  Professeur  Henri  BLANC, 
de  l’Université  de  Lausanne. 

Un  vol.  in-18,  cartonné  toile,  2  fr. 

Traité  de  Droit  Civil  comparé 

par  E.  ROGUIN,  Professeur  à  l’Université  de  Lausanne. 

LES  SUCCESSIONS.  2  volumes  in-8°. 

Chaque  volume  se  vend  séparément  ....  Fr.  10. — 
Tome  I.  Généralités. —  La  succession  ab-intestat. 
Tome  IL  La  Succession  ab-intestat  (fin). 

Du  même  traité,  il  a  paru  précédemment  : 

LE  MARIAGE .  1  volume  in-8° . Fr.  10. — 

LE  RÉGIME  MATRIMONIAL.  1  vol.  in-8°.  »  10.— 

Cours  d’algèbre  élémentaire,  à  F  usage  des  élèves  de 
renseignement  secondaire  et  des  écoles  primaires  supé¬ 
rieures  de  la  Suisse  française,  par  Edm.  Marrel,  pro¬ 
fesseur  au  Collèg-e  scientifique  à  Lausanne.  Gart.  4  fr. 

Manuel  de  composition  française,  à  l’usage  du  degré 
intermédiaire  des  écoles  primaires  de  la  Suisse  ro¬ 
mande,  par  G.  Chaudet.  Cartonné  .  .  .  Fr.  1.2b 


Lausanne.  —  lmp.  Réunies. 
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AVIS 

I.  Les  personnes  qui  désirent  publier  des  travaux  dans  le  Bulletin 
sont  priées  de  tenir  compte  des  observations  suivantes  : 

1°  Tout  manuscrit  doit  être  adressé,  en  copie  lisibie,  à  Y  édi¬ 
teur  du  Bulletin.  Il  doit  contenir  Y  adresse  de  l’auteur ,  Yindication  du 
nombre  d’exemplaires  qu’il  désire  comme  tirage  a  part,  et  celle  du 
nombre  de  planches  ou  tableaux  hors  texte  qui  accompagnent  le 
mémoire.  Les  épreuves  en  retour  doivent  également  être  retournées  a 
l’éditeur. 

2°  Il  ne  sera  fait  de  tirage  à  part  d’un  travail  que  sur  la  demande 
expresse  de  l’auteur. 

3°  Les  tirages  d’auteurs  sont  remis  après  le  tirage  pour  le  Bulle¬ 
tin,  sans  nouvelle  mise  en  pages  et  avec  la  même  pagination,  après 
enlèvement  du  texte  qui  précède  et  du  texte  qui  suit. 

Tous  les  changements  demandés  pour  des  tirages  à  part  sont  à  la 
charge  des  auteurs. 


Pour  la  rectification  des  adresses  qui  ne  seraient  pas  exactes,  on 
est  prié  de  s’adresser  au  secrétaire  de  la  Soc.  Yaud.  des  Sc.  Nat. 
Laboratoire  de  Botanique,  Palais  de  Rumine,  Lausanne. 
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L’EXPLORATION  GÉOLOGIQUE 

DES 

ALPES  PENNINES  CENTRALES 

PAR 

Emile  ARGAND 


NOTE  PRÉLIMINAIRE 

publiée  avec  V autorisation  de  la  Commission  géologique  suisse. 


La  «Carte  géologique  1  du  massif  de  la  Dent  Blanche», 
qui  vient  d’être  publiée  (1908),  par  la  Commission  géolo¬ 
gique  suisse,  est  le  fruit  des  recherches  détaillées  que  j’ai 
entreprises  dans  la  chaîne  Pennine  centrale.  Ces  recher¬ 
ches  s’appuient  sur  la  base  solide  fournie  par  les  travaux 
de  H.  Gerlach2.  Mes  premières  reconnaissances  dans  le 
massif  de  la  Dent  Blanche  remontent  à  1902  et  ont  été 
poursuivies  au  cours  des  deux  années  suivantes.  Quant  au 
levé  détaillé,  j’y  ai  consacré,  de  1905  à  1907,  3o5  jours 
de  travail  effectif 3. 

1  Matériaux  pour  la  carte  géol.  de  la  Suisse,  nouv.  série.,  XXIII,  carte 
spéciale  n°  52. 

2  H.  Gerlach.  Die  Penninischen  Alpen.  N.  Denkschr.  schweizer.  naturf. 
Ges.  XXIII,  1869,  avec  carte  au  1  :  200000  et  profils. 

Das  südwestlische  Wallis.  Beitr.  z.  geol.  Karte  der  Schweiz,  IX,  1871. 

Die  Penninischen  Alpen.  Réimpression  du  mémoire  de  1869,  dans  Beitr. 
z.  geol.  Karte  der  Schweiz ,  XXVII,  i883,  avec  notice  biographique  sur 
H.  Gerlach. 

Carte  géologique  de  la  Suisse  au  1  :  100  000,  feuilles  XVII,  XVIII,  XXII 
et  XXIII. 

3  De  1902  à  1907,  j’ai  en  outre  parcouru,  dans  un  but  de  comparaison,  une 
portion  étendue  des  Alpes  piémontaises  (environ  i5o  jours  de  courses).  La  cam¬ 
pagne  de  1908  a  été  consacrée  à  l’extension  des  levés  détaillés  en  Valais.  Mes 
recherches  s’appuient  donc  actuellement  sur  plus  de  5oo  jours  de  travail  effectif 
sur  le  terrain.  Le  nombre  des  échantillons  recueillis  dépasse  2000,  et  j’ai  exa¬ 
miné  plusieurs  centaines  de  coupes  minces . 
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En  attendant  F  achèvement  d’un  mémoire  descriptif  dé¬ 
taillé,  actuellement  en  préparation,  je  désire  communiquer, 
à  titre  préliminaire,  quelques-uns  des  résultats  obtenus. 

LE  MASSIF  DE  LA  DENT  BLANCHE  COMME  UNITE  TECTONIQUE. 

Le  massif  prétriasique  de  la  Dent  Blanche  se  comporte 
comme  un  lambeau  de  recouvrement  reposant  sur  les  ter¬ 
rains  mésozoïques.  Ce  résultat,  exprimé  pour  la  première 
fois  en  1905  par  MM.  Lugeon  et  Argand  \  est  entièrement 
confirmé  par  l'exploration  détaillée  des  territoires. 

Entre  le  lambeau  de  recouvrement  et  son  substratum 
mésozoïque,  il  n'existe  pas  de  vraie  surface  de  charriage 
continue  avec  contact  brusque  de  terrains  d'âge  différent. 
Ce  qu'on  observe  dans  la  nature,  c'est  une  zone  de  pas¬ 
sage  graduel,  épaisse  le  plus  souvent  de  quelques  dizaines 
de  mètres,  mais  pouvant  atteindre  localement  un  plus  grand 
développement  vertical.  A  l’intérieur  de  cette  zone,  le  pas¬ 
sage  entre  la  série  mésozoïqne  et  la  masse  de  recouvrement 
a  lieu  soit  par  intercalations  répétées,  soit  par  transitions 
lithologiques,  soit  par  combinaison  de  ces  deux  modes  de 
passage. 

L'hypothèse  de  M.  G.  Schmidt,  suivant  laquelle  le  massif 
de  la  Dent  Blanche  ne  ferait  pas  partie  de  la  «  zone  du 
Piémont  »,  mais  s'y  comporterait  comme  une  masse  étran¬ 
gère 1  2,  est  directement  contredite  par  les  faits.  Il  y  a  bien- 

1  Lugeon  et  Argand.  Sur  les  grandes  nappes  de  recouvrement  de  la  zone 
du  Piémont.  G.  R.  Acad.  Sc.  i5  mai  1905. 

2  «  ...Wâhrend  wir  ara  Simplon  aufgepresste  und  nordwârts  übèrgeschobene 
Gneisse  finden,  die  der  «  Zone  von  Piémont»  selbst  angehôren,  ist  die  Dent 
Blanchedecke  tatsàchlich  eine  dieser  Zone  fremdartige,  ihr  aufliegende,  von  Sü- 
den  her  importierte  Decke,  sie  ist  die  einzige  wahre  «  Nappe  »,  die  wir  im 
Wallis  kennen  ».  G.  Schmidt.  Ueber  die  Géologie  des  Simplongebietes  und  die 
Tektonik  der  Schweizeralpen.  Eclogae  geol.  helv.  IX,  p.  555.  Sans  doute,  la 
nappe  de  la  Dent  Blanche  provient  du  Sud-Est,  comme  nous  l’avons  montré 
en  1905.  Mais  cela  n’implique  nullement  pour  conséquence  que  la  nappe  appar¬ 
tienne  à  une  zone  tectonique  plus  interne  que  la  «  zone  du  Piémont  ». 
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tôt  quarante  ans  que  les  passages  graduels  dont  il  s’agit 
ont  été  signalés  par  Gerlach  1,  et  mes  observations  confir¬ 
ment  les  siennes.  L’absence  de  limite  tranchée  entre  les  ter¬ 
rains  mésozoïques  et  le  grand  pli  couché  surincombant  mon¬ 
tre  que  celui-ci  fait  encore  partie  de  la  zone  du  Piémont. 
Bien  que  la  mise  en  place  du  pli  couché  soit  le  résultat 
d’une  déformation  dont  la  composante  horizontale  dépasse 
5o  kilomètres,  on  ne  peut  considérer  la  Dent  Blanche 
comme  une  masse  «  exotique  »  2  au  sens  ordinaire.  Il  s’agit 
seulement  d’un  pli  couché  complexe,  atteignant  de  très 
grandes  dimensions,  à  l’intérieur  même  de  la  zone  du 
Piémont. 

Je  suis  conduit  au  même  résultat  par  l’étude  des  restes 
de  la  couverture  mésozoïque  du  pli  couché  de  la  Dent 
Blanche.  Si  celui-ci  provenait  d’une  région  alpine  plus  méri¬ 
dionale  que  la  zone  du  Piémont,  on  devrait  s’attendre  à 
rencontrer,  dans  la  couverture  mésozoïque,  des  faciès 
marquant  au  moins  une  analogie  avec  les  terrains  syn¬ 
chrones  du  pied  sud  des  Alpes. 

Les  derniers  vestiges  de  l’ancienne  couverture  secondaire 
de  la  nappe  se  trouvent  au  Mont  Dolin  (Val  d’Arolla,  rive 
gauche).  Entre  le  Trias  du  Mont  Dolin  et  les  terrains  syn¬ 
chrones  de  la  zone  du  Piémont,  il  n’y  a  pas  de  différences 
stratigraphiques  ou  lithologiques  importantes.  Ce  sont  les 
mêmes  quartzites  3  du  Trias  inférieur,  surmontés  par  des 
marbres  dolomitiques  et  des  cornienles.  Au-dessus  vient 
l’ensemble  que  j’ai  distingué  sous  le  nom  de  «  groupe  du 
Dolin».  Cette  formation,  très  probablement  déjà  en  partie 
jurassique,  est  constituée  par  des  calcaires  tabulaires  cris- 

1  H.  Gerlach.  Das  südwestliche  Wallis,  1871,  p.  i3i,  i33,  172. 

2  G.  Schmidt,  loc.  cit.  p.  58o. 

3  Localement,  ces  quartzites  présentent  des  variétés  relativement  peu  méta¬ 
morphiques,  dans  lesquelles  on  reconnaît  encore  de  gros  grains  de  quartz  détri¬ 
tique,  nageant  au  milieu  d’une  mosaïque  cristalloblastique  plus  fine,  de  deuxième 
génération. 
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tallins,  des  calcaires  schisteux  sombres,  des  brèches  à 
éléments  triasiques,  des  calcschistes  luisants,  associés  à 
des  quartzites  sériciteux  et  chloriteux  en  innombrables 
alternances  stratigTaphiques.  Tous  ces  types  lithologiques 
se  retrouvent  dans  le  substratum  mésozoïque  du  massif  de 
la  Dent  Blanche.  La  seule  différence  porte  sur  le  mode  de 
groupement.  Celui-ci  est  caractérisé,  au  Dolin,  par  une  pré¬ 
dominance  décidée  des  calcaires  tabulaires,  des  brèches  et 
des  quartzites  sur  les  calcschistes,  et  rappelle  tout  à  fait  les 
associations  analogues  que  j’ai  constatées  à  plusieurs  re¬ 
prises  dans  la  zone  dite  des  «  schistes  lustrés  »  de  Sion  et 
de  la  rive  droite  du  Val  Ferret. 

En  tout  cas,  ces  formations  n’ont  aucune  analogie  avec 
le  Jurassique  inférieur  des  Alpes  de  Lombardie  et  portent 
bien  décidément  le  caractère  de  la  zone  du  Piémont.  Ces 
faits  sont  peu  compatibles  avec  l’hypothèse  deM.  C.  Schmidt, 
suivant  laquelle  la  racine  de  la  nappe  de  la  Dent  Blanche, 
loin  d’appartenir  à  la  zone  du  Piémont,  se  trouverait  plus 
au  sud,  dans  la  «  zone  d’Ivrée1  ». 

La  zone  restreinte  dans  laquelle  s’accomplit  le  passage 
vertical  entre  la  série  mésozoïque  et  la  masse  de  recouvrement 
peut  être  comparée  au  flanc  renversé  d’un  grand  pli  couché. 
La  réduction  tectonique  s’y  manifeste,  sur  certains  points, 
avec  une  intensité  considérable.  Au  pied  Est  des  Jumeaux 
de  Valtournanche  (Alpe  des  Cors),  la  «  série  d’Arolla  »  est 
réduite  à  quelques  dizaines  de  mètres,  tandis  que  son 


1  G.  Schmidt,  loc.  cit.  p.  5âi.  L’absence  de  limite  tranchée  sous  la  nappe  de 
la  Dent  Blanche  empêche  également  de  considérer  cette  unité  tectonique  comme 
un  équivalent  occidental  des  nappes  austro-alpines.  Dans  la  superposition  des 
plis-nappes,  la  Dent  Blanche  appartient  à  un  niveau  tectonique  moins  élevé.  Je 
continue  à  y  voir  un  équivalent  du  pli  couché  de  la  Suretta,  comme  je  l’ai  déjà 
proposé  en  1906  (C.  R.  Acad.  Sc.  12  mars  1906),  interprétation  qui  a  pour  elle, 
outre  l’argumentation  géométrique,  de  remarquables  analogies  de  faciès  déjà  re¬ 
levées  par  M.  Schardt.  (Les  vues  modernes  sur  la  tectonique  et  l'origine  de  la 
chaîne  des  Alpes.  Arch.  sc.  phys.  et  nat.  Genève,  XXIII,  1907). 
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épaisseur  normale,  estimée  dans  la  chaîne  des  Grandes 
Dents  (Aiguille  de  la  Za-Perroc-Veisivi),  atteint  plusieurs 
kilomètres.  La  réduction  tectonique  dans  le  flanc  renversé 
peut  amener  tout  le  complexe  à  moins  de  de  son  épais¬ 
seur  primitive. 

Malgré  le  mouvement  différentiel  extrêmement  intense 
que  ces  chiffres  mettent  en  évidence,  la  nappe  de  la  Dent 
Blanche  ne  paraît  pas  avoir  été  entièrement  décollée  de 
son  substratum  mésozoïque.  Elle  en  est  restée  solidaire.  La 
zone  de  passage  entre  les  deux  formations  n'a  pas  été  par¬ 
tout  détruite.,  mais  seulement  déformée  et  considérable¬ 
ment  amincie.  Il  faut  donc  admettre  qu'une  partie  des  ter¬ 
rains  du  substratum,  celle  qui  est  restée  au  voisinage 
immédiat  de  la  masse  recouvrante,  formait  autrefois  la 
couverture  mésozoïque  normale  de  celle-ci. 

LA  ZONE  MÉSOZOÏQUE  DU  GRAND  COMBIN,  SUBSTRATUM 
DE  LA  NAPPE  DE  LA  DENT  BLANCHE. 

Le  massif  du  Grand  Combin,  qui  porte  le  plus  haut 
sommet  mésozoïque  des  Alpes  (43 1 7  m.),  appartient  à  une 
longue  et  importante  zone  tectonique,  entièrement  consti¬ 
tuée  par  des  terrains  secondaires.  Cette  zone  repose  sur 
les  formations  primaires  de  la  nappe  du  Grand  St-Bernard 
et  sert  de  substratum  au  noyau  prétriasique  de  la  nappe 
de  la  Dent  Blanche.  Elle  affleure,  sous  forme  d’une  bande 
continue  le  long  du  bord  nord-occidental,  ou  antérieur,  du 
massif  de  la  Dent  Blanche,  à  travers  les  vallées  de  Turt- 
mann,  de  Zinal,  de  Moiry,  d'Hérens,  d'Hérémence,  de  Ba¬ 
gnes  et  d’Ollomont.  Dans  tout  ce  qui  suit,  je  l'appellerai 
zone  mésozoïque  du  Grand  Combin,  ou  plus  simplement 
Zone  du  Combin. 

Au  point  de  vue  structural,  il  résulte  de  mes  recherches 
que  la  zone  du  Combin  est  formée  de  trois  groupes  qui  se 
succèdent  de  bas  en  haut  et  jouent  chacun  un  rôle  tecto- 
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nique  différent.  Au  point  de  vue  stratigraphique,  ces 
groupes  restent  comparables  entre  eux,  mais  présentent 
néanmoins  d’intéressantes  différences. 

Ce  sont  : 

i°  Un  groupe  inférieur,  ou  couverture  secondaire  nor¬ 
male  de  la  nappe  du  Grand  St-Bernard  ; 

2°  Un  groupe  moyen,  entièrement  formé  de  plis  cou¬ 
chés  venus  du  Sud-Est  ; 

3°  Un  groupe  supérieur,  qui  comprend  le  flanc  renversé 
mésozoïque  de  la  nappe  de  la  Dent  Blanche,  et  supporte 
sans  limite  tranchée  le  noyau  prétriasique  de  ce  grand  pli 
couché. 

La  couverture  secondaire  de  la  nappe  du  Grand  St- 
Bernard  est  constituée  de  bas  en  haut  par  les  quartzites 
du  Trias  inférieur,  le  Trias  calcaire  et  les  schistes  lustrés. 

Dans  la  règle,  les  quartzites  du  Trias  inférieur  s’ap¬ 
puient  sans  limite  tranchée  sur  la  partie  haute  des  «  schistes 
de  Çasanna»,  souvent  constituée  par  des  micaschistes  et 
quartzites  sériciteux  à  foliation  très  marquée,  alternant  ça 
et  là  avec  des  masses  lenticulaires  de  prasinites  amphibo- 
liques. 

Considérés  en  gros,  les  quartzites  du  Trias  inférieur 
semblent  former  un  niveau  remarquablement  continu,  et 
on  peut  les  suivre  sur  plusieurs  dizaines  de  kilomètres,, 
dans  le  sens  perpendiculaire  à  la  chaîne.  Mais  une  étude 
approfondie  sur  le  terrain  montre  que  l’idée  de  cette  con¬ 
tinuité  doit  être  acceptée  seulement  comme  première  appro¬ 
ximation.  La  réalité  est  beaucoup  plus  complexe.  Non  seule¬ 
ment  les  quartzites  compacts  du  Trias  inférieur  passent 
verticalement  à  la  partie  haute  des  schistes  de  Casanna  ;  ils 
y  passent  aussi  latéralement. 

Dans  la  partie  Nord  du  massif,  et  notamment  dans  la 
vallée  de  Turtmann,  j’ai  observé  sur  de  nombreux  points 
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le  contact  stratigraphique  direct  de  la  partie  haute  des 
schistes  de  Casanna,  constituée  par  les  types  lithologiques 
énumérés  plus  haut,  avec  le  Trias  calcaire.  En  certains  en¬ 
droits,  le  contact  se  fait  par  juxtaposition  intime,  de  carac¬ 
tère  non  mécanique  ;  sur  d’autres  points,  on  observe  de 
vraies  alternances  stratigraphiques.  Dans  beaucoup  de  ces 
contacts,  l’absence  des  quartzites  francs  du  type  triasique 
inférieur  est  d’autant  plus  frappante  que  ces  mêmes  quart¬ 
zites  sont  fort  développés  dans  des  régions  très  voisines, 
et  y  occupent  leur  position  habituelle  entre  les  schistes  de 
Casanna  et  le  Trias  calcaire. 

Sur  les  points  où  j’ai  observé  le  contact  stratigraphique 
direct  de  ces  deux  dernières  formations,  il  est  naturellement 
impossible  d’expliquer  l’absence  des  quartzites  compacts 
du  Trias  inférieur  par  des  suppressions  tectoniques.  D’autre 
part,  l’existence  de  passages  par  alternances  répétées  prouve 
sur  de  nombreux  points  la  continuité  de  dépôt  entre  la  sé¬ 
rie  de  Casanna  et  le  Trias  calcaire.  Il  n’est  donc  pas  pos¬ 
sible  de  considérer  l’absence  des  quartzites  compacts  comme 
résultant  partout  d’une  dénudation  antérieure  au  dépôt  des 
calcaires  triasiques. 

En  revanche,  l’hypothèse  d’un  passage  latéral  entre  les 
quartzites  du  Trias  inférieur  et  la  partie  haute  des  schistes 
de  Casanna  explique  d’une  manière  satisfaisante  tous  les 
faits  actuellement  connus  de  moi.  Ce  passage  latéral  est 
souvent  réalisé  d’une  manière  complète,  c’est-à-dire  qu’il 
peut  affecter  les  quartzites  compacts  dans  toute  leur  épais¬ 
seur.  Quand  le  Trias  calcaire  est  en  contact  stratigraphique 
avec  la  série  de  Casanna,  cette  dernière  formation  renferme 
quelquefois,  à  une  petite  distance  au-dessous  des  derniers 
bancs  calcaires,  des  lits  subordonnés  de  quartzites  qui  ne 
différent  en  rien  du  type  compact  dominant  dans  le  Trias 
inférieur.  Quand  les  conditions  locales  permettent  d’ex¬ 
clure  l’hypothèse  d’une  intercalation  tectonique  par  plisse¬ 
ment,  je  considère  ces  fines  récurrences  comme  des  bancs 
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représentatifs  du  niveau  des  quartzites,  correspondant  aux 
indentations  du  passage  latéral. 

On  peut  donc  énoncer  les  résultats  suivants,  qui  répondent 
en  tout  cas  à  la  réalité  dans  les  limites  de  ma  carte  détaillée. 

Dans  le  flanc  normal  de  la  nappe  du  Grand-St-Bernard, 
les  quartzites  du  Trias  inférieur  se  relient  stratigraphique- 
ment  à  la  série  de  Casanna,  à  la  fois  par  passage  vertical, 
latéral,  et  par  continuité  de  sédimentation. 

Ils  constituent  ordinairement  un  faciès  néritique  affec¬ 
tant  la  partie  haute  de  cette  série. 

Ce  faciès  s’individualise  le  plus  souvent  en  un  niveau  à 
peu  près  continu,  assujetti  à  de  grandes  variations  d’é¬ 
paisseur,  même  à  courte  distance.  Dans  d’autres  régions, 
dont  la  vallée  de  Turtmann  fournit  un  bon  exemple,  la 
répartition  horizontale  de  ce  niveau  devient  tout  à  fait 
sporadique,  phénomène  dont  ma  carte  détaillée,  ainsi  que 
ma  planche  de  coupes  rendent  compte  dans  les  limites 
compatibles  avec  l’échelle  employée.  Cette  disparition  locale 
du  dépôt  est  due,  dans  la  règle,  à  des  passages  latéraux. 
Si  on  accepte  T  âge  ordinairement  attribué  au  niveau  des 
quartzites  compacts,  on  ne  peut  pas  se  refuser  à  admettre 
que  les  faciès  propres  à  la  partie  haute  de  la  série  de  Ca¬ 
sanna  peuvent  monter  localement  jusque  dans  le  Trias 
inférieur. 

Dans  les  parties  septentrionales  de  la  nappe  du  Grand- 
St-Bernard,  l’épaisseur  des  quartzites  du  Trias  inférieur 
atteint  plusieurs  centaines  de  mètres  à  l’entrée  des  vallées 
valaisannes  méridionales,  au  voisinage  du  Bhône.  Dans  les 
limites  de  ma  carte,  elle  reste  toujours  au-dessous  de  ce 
chiffre  et  varie  de  o  à  i5o  mètres  environ.  Cette  circons¬ 
tance  est  intéressante,  parce  qu’elle  montre  que  les  terres 
émergées  d’où  provenait  cet  immense  matériel  détritique 
étaient  situées  principalement  au  nord. 

Le  Trias  calcaire  fait  suite  en  concordance  aux  quartzites. 
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Il  ne  m’a  fourni  jusqu’ici  aucun  débris  fossile,  mais  toutes 
les  analogies  permettent  de  le  considérer  comme  un  dépôt 
néritique.  Ses  variations  d’épaisseur  sont  très  complexes 
dans  le  détail,  et  ont  dû  dépendre  de  conditions  fort  nom¬ 
breuses.  Au  point  de  vue  d’une  première  approximation, 
il  convient  d’observer  que  dans  la  règle,  cette  épaisseur  est 
beaucoup  plus  grande  dans  les  parties  septentrionales  de 
la  nappe  du  St-Bernard  (Pontiskalk)  que  dans  les  régions 
plus  méridionales  qui  ont  fait  l’objet  de  mes  levés  détail¬ 
lés.  Déjà  au  Trias  inférieur,  nous  avons  reconnu  cette  pré¬ 
pondérance  quantitative  des  faciès  néritiques  dans  le  nord  ; 
elle  continue  à  se  manifester  pendant  le  dépôt  subséquent 
du  Trias  calcaire. 

J’ai  pu,  sur  certains  points,  pousser  assez  loin  la  subdi¬ 
vision  du  Trias  calcaire;  la  plupart  de  ces  groupes  ou  ni¬ 
veaux  sont  indiqués  dans  la  légende  de  ma  carte.  Jusqu’ici 
il  s’agit  d’horizons  fort  localisés,  comme  on  peut  s’y  atten¬ 
dre  dans  des  formations  de  caractère  néritique  accentué  1. 

Les  schistes  lustrés  s’appuient  en  concordance  et  ordi¬ 
nairement  sans  limite  tranchée  sur  le  Trias  calcaire.  Les 
formations  dont  on  peut  encore  affirmer  l’origine  néritique 
ne  sont  pas  très  fréquentes  dans  ce  complexe.  Au  contraire, 
la  zone  dite  des  «  schistes  lustrés  »  du  val  Ferret  et  de 
Sion  renferme  en  abondance  des  intercalations  de  brèches 
et  de  quartzites.  Là  encore  nous  retrouvons,  à  l’époque 
jurassique,  l’indice  d’une  ceinture  de  dépôts  détritiques 
très  développée  dans  ce  qui  est  aujourd’hui  la  région  ex¬ 
terne,  septentrionale,  des  Alpes  Pennines,  et  bordant  une 
mer  plus  profonde  située  au  sud. 


1  Le  Trias  calcaire  est  souvent  couronné  par  un  mince  niveau  de  dolomie 
ocreuse,  ferrifère  (Plattenhôrner),  au  contact  même  des  schistes  lustrés.  Ail¬ 
leurs  la  partie  haute  du  Trias  calcaire  est  développée  sous  forme  de  cornieule. 
Sur  la  carte  l’exiguité  de  l’échelle  m’a  contraint  â  employer  une  seule  teinte 
(jaune  avec  points  bleus)  par  ces  divers  faciès. 
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La  partie  moyenne  de  la  zone  mésozoïque  du  Combin 
est  de  beaucoup  la  plus  importante  en  volume;  elle  gît  en 
repos  anormal  sur  la  couverture  normale  de  la  nappe  du 
St-Bernard. 

Elle  est  entièrement  formée  de  plis  couchés  venus  du 
sud-est. 

La  série  mésozoïque  y  est  constituée,  comme  dans  le 
groupe  précédent,  par  les  quartzites  du  Trias  inférieur,  le 
Trias  calcaire  et  les  schistes  lustrés.  Les  deux  niveaux 
triasiques  renferment  des  intercalations  assez  fréquentes  de 
prasinites;  quant  aux  schistes  lustrés,  ils  présentent  quel¬ 
quefois,  à  la  base,  un  développement  notable  de  quartzites, 
de  brèches  calcaires  et  de  calcaires  compacts  en  intercala¬ 
tions  stratigraphiques. 

Les  minces  noyaux  triasiques  des  plis  couchés  qui  cons¬ 
tituent  la  partie  moyenne  de  la  zone  du  Combin  nagent 
dans  des  masses  beaucoup  plus  considérables  de  schistes 
lustrés.  Le  plus  souvent,  ces  anticlinaux  de  Trias  n'ont 
qu’une  épaisseur  très  minime,  eu  égard  à  leurs  deux  di¬ 
mensions  horizontales.  Ils  sont  fréquemment  étirés  et  tron¬ 
çonnés  en  lentilles  perdues  dans  les  schistes  lustrés.  Leur 
nature  de  plis  anticlinaux  couchés  est  prouvée  par  la  pré¬ 
sence  souvent  constatée  de  lames  de  quartzites  du  Trias 
inférieur,  avec  Trias  calcaire  dessus  et  dessous  (structure 
symétrique).  On  n’a  donc  pas  affaire,  dans  la  majeure 
partie  des  cas,  à  des  intercalations  stratigraphiques.  Le 
long  du  bord  interne  du  massif  de  la  Dent  Blanche,,  ces 
paquets  de  plis  couchés  plantent  leurs  charnières  anticli- 
nales  vers  le  nord-est,  dans  le  sens  de  poussée.  Les  plus 
développés  d’entre  eux  se  continuent  sous  toute  la  largeur 
du  massif  pour  venir  ressortir  le  long  de  son  bord  anté¬ 
rieur,  dans  la  zone  du  Combin.  Ce  sont  eux  qu’on  retrouve, 
sous  forme  de  lames  anticlinales  complexes,  dans  la  région 
du  Frilihorn,  de  Zinal,  de  Moiry  et  d’Evolène.  Dans  ces 
régions  externes,  leur  nature  anticlinale  est  directement 
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démontrée  par  la  présence  de  charnières  frontales  de  cal¬ 
caires  triasiques  dans  les  schistes  lustrés.  Ces  charnières 
frontales  indiquent  un  mouvement  provenant  du  sud-est. 
J’en  ai  observé  toute  une  série  dans  le  groupe  du  Frilihorn 
(points  3 roi,  3087). 

Dans  les  limites  de  ma  carte,  l’affleurement  des  plis 
couchés  triasiques  se  poursuit  par  Breuil,  le  Theodulhorn, 
l’arête  Cervin-Hôrnli  1,  auf  der  Seikern,  Arben,  Hiihner- 
knubel,  Triftkummen,  les  Plattenhôrner,  les  abords  du 
Biesjoch  (sous  le  point  3724),  in  der  Barr,  le  rocher  2760  m. 
entre  les  deux  glaciers  de  Turtmann,  la  face  nord  des  Dia- 
blons,  le  groupe  du  Frilihorn  et  la  région  de  Zinal. 

Dans  le  sens  de  poussée,  la  plupart  de  ces  plis  couchés 
mésozoïques  se  sont  étendus  encore  plus  loin  au  NW.  De 
magnifiques  empilements  répétés  de  quartzites  du  Trias 
inférieur,  de  Trias  calcaire  et  de  schistes  lustrés  consti¬ 
tuent  le  Meidenhorn  et  le  groupe  du  Roc  de  Budri.  La  fine 
aiguille  (3i54  m.)  qui  domine  tout  le  groupe  des  Becs  de 
Bosson  est  un  petit  mais  superbe  lambeau  triasique,  en 
recouvrement  sur  les  schistes  lustrés. 

Aux  abords  immédiats  de  Zermatt,  dans  les  parois  qui 

1  J’ai  constaté  le  passage  des  plis  couchés  triasiques  dans  les  parois  SE  et 
NE  du  Hôrnli,  où  ils  forment  au  moins  trois  paquets  indépendants  constitués 
par  des  quartzites  accompagnés  de  Trias  calcaire  ;  ces  paquets  sont  séparés 
par  des  scHistés  lustrés.  La  petitesse  de  l’espace  disponible  sur  ma  carte  m’a 
contraint  de  schématiser,  en  n’indiquant  qu’une  seule  bande  de  Trias  calcaire. 
Pour  la  même  raison  je  n’ai  pu  indiquer  la  présence  des  lames  répétées  de 
quartzites  du  Trias  inférieur  qui  accompagnent  ce  dernier. 

Après  avoir  dépassé  le  point  2g45,  et  peu  après  le  début  de  la  montée  ra¬ 
pide  qui  conduit  à  la  cabane  du  Club  Alpin,  j’ai  observé  sur  l’arête  Cervin- 
Hôrnli  une  fort  jolie  intercalation  tectonique  de  Trias  dans  les  schistes  lus¬ 
trés.  C’est  un  fragment  de  pli  couché  fort  étiré  et  dont  l’épaisseur  totale  ne 
doit  pas  dépasser  beaucoup  un  mètre,  ce  qui  ne  l’empêche  pas  de  se  montrer 
.régulièrement  constitué  par  le  Trias  calcaire  renfermant  en  son  centre  un 
mince  noyau  anticlinal  de  quartzites  du  Trias  inférieur,  sans  charnière  visible. 
J’ai  pu  observer  la  continuation  de  cet  anticlinal  dans  la  direction  du  glacier 
du  Matterhorn,  à  W  du  chemin  de  la  cabane,  ainsi  que  dans  la  paroi  qui 
domine  le  Furgg  Gletscher.  Sur  ma  carte  et  sur  la  planche  de  coupes,  j’ai  dû 
exagérer  fortement  son  épaisseur,  afin  de  le  rendre  visible. 


228 


EMILE  ARGAND 


dominent  Bodmen,  Herbrigen,  Hubel  et  Z’Mutt,  j’ai  re¬ 
connu  en  détail  l’existence  d’un  paquet  formé  par  de  très 
nombreux  plis  couchés.  Ces  plis  sont  intéressants  égale¬ 
ment  à  un  autre  point  de  vue  :  la  stratigraphie  du  Trias  y 
est  sensiblement  plus  compliquée  que  dans  les  plis  considérés 
jusqu’à  présent.  La  zone  de  passage  entre  les  quartzites  et 
le  Trias  calcaire  y  prend  un  grand  développement,  comme 
on  peut  le  constater  près  du  pont  qui  franchit  le  Triftbach 
entre  Bodmen  et  «  Altes  Haupt  ».  De  minces  bancs  de 
calcaires  dolomitiques  jaunes  ocreux,  ainsi  que  des  cal¬ 
caires  cristallins  sombres,  y  alternent  plusieurs  fois  et 
d’une  manière  très  intime  avec  d^s  quartzites  feuilletés  et 
des  micaschistes  chlorito-séricitiques,  renfermant  quelques 
masses  lenticulaires  isolées  de  quartzites  plus  compacts. 
En  poursuivant  cette  formation  vers  le  N.  au-dessus  de 
Bodmen  et  vers  le  S.,  dans  les  parois  abruptes  au-dessus 
de  Herbrigen,  j’ai  vu  s’y  développer  d’importantes  mani¬ 
festations  prasinitiques,  alternant  aussi  bien  avec  les  quart¬ 
zites  qu’avec  les  calcaires.  J’ai  retrouvé  ce  complexe,  avec 
des  caractères  identiques,  à  la  base  de  la  grande  paroi  qui 
supporte  le  signal  trigonométrique  du  point  2620  (Hohlicht). 
Les  prasinites  y  sont  bien  développées  dans  le  Trias  même. 

Sur  ma  carte  géologique  détaillée,  ce  faciès  complexe  du 
Trias  (groupe  de  Hubel)  est  indiqué  par  la  teinte  brune 
avec  pointillé  rouge.  La  partie  supérieure  du  paquet  de  plis 
qui  nous  occupe  y  apparaît  comme  couronnée  par  une 
mince  bande  de  Trias  calcaire  supportant  les  schistes  lus¬ 
trés.  Dans  la  nature,  l’aire  indiquée  en  jaune  sur  ma  carte 
présente  une  épaisseur  de  quelques  dizaines  de  mètres  au 
maximum  ;  elle  est  souvent  réduite  à  quelques  mètres. 
L’exiguité  de  l’espace  disponible  m’a  empêché  de  repré¬ 
senter  sur  la  carte  la  véritable  complexité  de  cet  ensemble 
supérieur.  En  réalité,  il  se  montre  constitué  par  un  certain 
nombre  d’alternances  de  Trias  calcaire  avec  des  quartzites 
compacts  du  type  ordinaire,  tel  qu’il  est  réalisé  d’habitude 
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dans  le  Trias  inférieur.  On  peut  facilement  observer  ces 
alternances  dans  le  lit  du  Triftbach,  en  montant  du  pont 
précité  vers  Altes  Haupt,  un  peu  avant  Tendroit  où  un 
coude  assez  brusque  du  chemin  s’approche  très  près  du 
torrent.  J’ai  constaté  la  continuation  de  ces  alternances  en 
beaucoup  d’autres  points,  tant  vers  le  sud  que  vers  le  nord. 
On  retrouve  donc  dans  cette  portion  supérieure  de  notre 
complexe  triasique,  indiquée  schématiquement  par  la  mince 
bande  jaune,  les  faciès  et  les  rapports  normaux  du  Trias 
calcaire  et  des  quartzites.  Grâce  à  la  constatation  d’un  cer¬ 
tain  nombre  de  charnières,  je  suis  conduit  à  penser  qu’une 
bonne  partie  de  ces  intercalations  n’est  pas  stratigraphique, 
mais  que  cette  bande  jaune,  si  mince  sur  la  carte,  est 
formée  de  plusieurs  plis  couchés  de  Trias  calcaire,  avec 
noyaux  de  quartzites  du  Trias  inférieur. 

On  trouvera  le  détail  des  faits  observés  et  des  interpré¬ 
tations  relatives  à  ces  minces  plis  couchés  dans  la  descrip¬ 
tion  géologique  des  territoires,  actuellement  en  prépara¬ 
tion  . 

Le  troisième  groupe,  ou  groupe  supérieur  de  la  zone 
du  Combin ,  est  en  repos  anormal  sur  le  précédent.  Au 
point  de  vue  stratigraphique,  il  diffère  nettement  des  deux 
précédents  (dans  les  limites  de  la  carte),  par  la  fréquence 
moindre  des  formations  néritiques,  souvent  réduites  à  l’état 
d’intercalations  minces  et  subordonnées,  et  par  la  quantité 
extrêmement  considérable  des  eruptiva  basiques. 

Ce  complexe  est  lui-même  affecté  de  nombreux  plis  cou¬ 
chés,  dont  les  charnières  sont  indiquées  sur  la  carte.  Les 
assises  qui  occupent  actuellement  la  partie  tout  à  fait  su¬ 
périeure  de  cet  ensemble  constituent  la  portion  mésozoïque 
du  flanc  renversé  de  la  nappe  de  la  Dent  Blanche.  On  y 
distingue  de  bas  en  haut  : 

a)  Un  sous-groupe  constitué  surtout  par  des  schistes 
lustrés  (calcschistes  sériciteux  avec  quartz,  albite  et  pig- 
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ment  charbonneux,  accompagnés  de  calcaires  cristallins). 
Ce  sous-groupe  est  stratigraphiquement  supérieur  au  sui¬ 
vant  ;  par  ses  affinités  lithologiques,  il  se  place  en  gros 
sur  le  Jurassique,  mais  peut  répondre  en  partie  au  Trias, 
dans  une  mesure  qu’il  est  impossible  de  préciser  actuelle¬ 
ment. 

■b).  Un  sous-groupe  formé  surtout  de  roches  éruptives 
basiques,  et  répondant  pour  une  bonne  part  au  Trias. 
Dans  cet  ensemble  fort  hétérogène,  on  rencontre  à  titre 
d’intercalations  sédimentaires  stratiformes,  très  subordon¬ 
nées  et  discontinues  : 

1 .  Des  calcschistes  sériciteux  (schistes  lustrés)  fréquents 
surtout  au  voisinage  du  sous-groupe  a\ 

2.  Des  lentilles  de  marbres  blancs,  jaunes  ou  gris,  séri¬ 
citeux,  et  d’habitus  triasique; 

Il  m’est  impossible  de  nommer  ici  toutes  les  localités  du 
flanc  renversé  où  j’ai  observé  ces  marbres  subordonnés 
aux  roches  vertes  ;  ils  sont  bien  développés,  par  exemple, 
sur  l’Alpe  de  Prazgras  (Arolla),  et  sur  le  versant  occidental 
des  Diablons.  Ils  accompagnent  de  préférence  les  eupho- 
tides  et  leurs  dérivés  les  prasinites  épidotiques  (zoïsiti- 
ques)  du  «  groupe  de  Tracuit  »,  mais  on  les  trouve  aussi, 
quoique  plus  rarement,  associés  à  d’autres  roches  vertes. 

3.  Des  quartzites  sériciteux  ou  chloriteux,  plus  ou  moins 
riches  en  pigment  noir,  et  que  leur  foliation  très  accentuée 
distingue  à  première  vue  des  quartzites  compacts  du  Trias 
inférieur.  Leur  tissu  se  charge  quelquefois  d’albite. 

Les  roches  éruptives  basiques  qui  constituent  notre  sous- 
groupe,  dans  le  flanc  renversé  de  la  Dent  Blanche,  sont 
de  type  assez  varié.  La  métamorphose  subie  par  ces  ro¬ 
ches  a  ordinairement  été  poussée  très  loin  et  ne  laisse  pas 
que  de  rendre  difficile  l’identification  des  types  lithologi¬ 
ques  originels.  Les  minéraux  et  les  structures  primaires 
sont  rarement  et  incomplètement  conservés. 
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On  rencontre  en  quantité  considérable  des  prasinites  1 
chloriteuses  (ovardites)  d’un  type  très  banal  dans  la  zone 
du  Piémont,  à  gros  noyaux  ocellaires  d’albite.  Les  prasi¬ 
nites  amphiboliques  sont  fréquentes.  Des  prasinites  spé¬ 
ciales,  riches  en  zoïsite,  sont  fort  répandues,  comme  nous 
le  verrons  tout  à  l’heure. 

Lorsque  ces  divers  types  lithologiques  coexistent  sur 
une  même  coupe  verticale,  il  n’est  pas  rare  de  constater 
une  prédominance  marquée  des  prasinites  zoïsitiques  à  une 
certaine  distance  du  sous-groupe  des  schistes  lustrés,  tandis 
que  les  autres  prasinites  forment  un  petit  niveau  acces¬ 
soire  au  contact  même  de  celui-ci.  Sans  représenter  autre 
chose  que  des  pseudo-horizons  locaux,  cette  subdivision 
n’en  a  pas  moins  une  certaine  valeur  au  point  de  vue  du 
détail  tectonique.  Pour  éviter  l’emploi  de  longues  péri¬ 
phrases  dans  la  description  des  territoires,  j’ai  introduit 
les  termes  de  groupe  de  Tracuit  pour  le  complexe  des 
prasinites  zoïsitiques  dominantes,  et  de  groupe  de  Bies  pour 
le  petit  niveau  des  autres  prasinites  qui  existent  quelquefois 
à  la  base  du  flanc  renversé. 

Les  prasinites  zoïsitiques  constituent  en  tout  cas,  avec 
les  euphotides  (gabbros  à  tendance  mésocrate)  dont  elles 
dérivent,  une  grande  partie  du  flanc  renversé  de  la  nappe. 
Ce  sont  des  roches  d’un  vert  assez  pâle,  à  grain  plutôt 
petit,  à  structure  parallèle  finement  zonée  dans  la  majeure 
partie  des  cas.  Elles  sont  habituellement  formées  d’albite, 
clinozoïsite  (aussi  épidote,  plus  rarement  orthite),  amphi¬ 
bole  verte,  pyrite,  sphène,  nuages  abondants  de  leucoxène. 
Le  mica  chromifère  en  belles  paillettes  vert-émeraude  est 
un  élément  accessoire  fréquent.  Sur  le  terrain,  j’ai  très 
fréquemment  constaté  la  liaison  géologique  intime  entre 


1  V.  Novarese.  Nomendatura  e  sistematica  delte  roede  verdi  nelle  Alpi 
ocddentali.  Boll.  R.  Gom.  Geol.  Italia,  1895,  p.  164. 
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ces  prasinites  spéciales  et  les  euphotides  mésozoïques,  à 
diallage  et  andésine  primaires.  Ces  relations  peuvent  être 
nettement  observées  aux  Diablons  (versant  de  Zinal),  et 
dans  barète  nord-est  du  Cervin  vers  3/j.oo  m.  Des  rapports 
intimes  existent  également  entre  euphotides  et  prasinites 
zoïsitiques  aux  environs  de  Forclaz  (Haudères).  Enfin 
fétude  microscopique  d’une  longue  série  de  préparations 
m’a  montré  l’existence  de  nombreux  stades  intermédiaires 
qui  ne  laissent  aucun  doute  sur  la  métamorphose  graduelle 
de  l’euphotide  primaire  en  prasinites  zoïsitiques  1. 

On  trouve  encore,  intercalées  dans  les  prasinites  zoïsiti¬ 
ques,  des  masses  restreintes  de  schistes  serpentineux  qui 
peuvent  provenir  de  portions  plus  basiques  de  la  roche 
éruptive  primaire. 

LA  RÉPARTITION  HORIZONTALE  DES  ZONES  ISOPIQUES 

RECONSTITUÉE  AU  MOYEN  DU  DÉROULEMENT  DES  NAPPES 
ET  DES  PLIS. 

Cette  méthode  éminemment  moderne  est  née  de  la  théorie 
des  nappes  de  recouvrement.  Depuis  quelques  années  elle 
commence  à  entrer  dans  la  pratique  courante  et  a  déjà  fourni 
à  divers  savants  des  résultats  importants  au  point  de  vue 
de  la  paléogéographie  des  mers  alpines. 

La  première  application  de  la  méthode  du  déroulement 
des  nappes  à  l’étude  des  séries  métamorphiques  de  la  zone 
du  Piémont  remonte  à  1906  et  est  due  à  l’auteur2. 

Je  me  bornerai  ici  à  insister  sur  un  groupe  de  faits  qui 
résultent  de  mes  recherches  et  ressortent  déjà  nettement  de 
ce  qui  a  été  exposé  plus  haut.  Il  est  intéressant  de  retrou- 

1  Ces  faits  doivent  être  rapprochés  de  la  métamorphose  analogue  constatée 
par  M-  Franchi  en  divers  points  des  Alpes  piémontaises.  Notizie  sopra  alcune 
metamorfosi  di  eufotidi  e  diabasi  nelle  Alpi  occidentali.  Boll.  R.  Com.  Geol. 
Italia,  1895,  p.  181. 

2  E.  Argand.  Contribution  à  l'histoire  du  géosynclinal  pièmontais.  C.  R. 
Acad.  Sc.  26  mars  1906. 
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ver  dans  la  couverture  du  massif  de  la  Dent  Blanche,  c’est- 
à-dire  dans  une  région  originellement  fort  méridionale,  le 
mésozoïque  à  faciès  de  la  «  zone  du  Piémont  »  avec  un  dé¬ 
veloppement  qui  rappelle  beaucoup  plus  la  zone  de  Sion- 
Yal  Ferret  que  la  zone  du  Combin.  Pourtant  cette  dernière 
occupait  avant  le  plissement,  et  occupe  encore  aujourd’hui 
une  situation  intermédiaire  entre  les  deux  zones  précitées. 
Au  Dolin  comme  dans  la  zone  du  Val  Ferret  on  constate 
l’existence  de  schistes  argileux  rouges  et  verts  1  au  sommet 
du  Trias  calcaire.  Je  n’ai  pas  encore,  jusqu’ici,  rencontré 
ces  schistes  dans  la  zone  du  Combin. 

Par  l’abondance  des  brèches  calcaires,  des  calcaires  cris¬ 
tallins  et  des  quartzites  feuilletés,  par  le  faible  développe¬ 
ment  relatif  des  calcschistes,  le  «  groupe  du  Dolin  »  est 
comparable  à  ce  qu’on  observe  fréquemment  dans  les  por¬ 
tions  inférieures  de  la  zone  dite  des  «  schistes  lustrés  »  de 
Sion-Val  Ferret.  Dans  l’un  comme  dans  l’autre  cas  on  cons¬ 
tate  l’importance  prise  par  les  types  néritiques,  beaucoup 
moins  abondants  dans  les  vrais  «  schistes  lustrés  »  de  la  zone 
du  Combin.  Ceux-ci  ne  sont  pas  entièrement  exempts  d’in¬ 
tercalations  de  brèches  et  de  quartzites,  mais  les  calcschistes 
proprement  dits  y  jouent  un  rôle  incomparablement  plus 
important.  La  zone  du  Combin,  et  surtout  sa  partie  origi¬ 
nellement  méridionale  (flanc  renversé  de  la  nappe  de  la  Dent 
Blanche),  est  une  des  régions  du  développement  favori  des 
roches  vertes  sur  le  versant  suisse  de  la  chaîne  Pennine. 
Ces  roches  éruptives  sont  beaucoup  plus  rares  dans  la  zone 
du  Yal  Ferret,  et  je  ne  suis  pas  encore  parvenu  à  en  trou¬ 
ver  dans  le  «  groupe  du  Dolin.  » 

Sur  un  profil  transversal  des  nappes  pennines  dérou¬ 
lées,  passant  par  ce  qui  est  maintenant  la  région  du  Dolin, 
on  peut  donc,  en  première  approximation,  se  représenter 
l’existence  de  deux  zones  de  hauts  fonds,  caractérisées  par 


1  Comparables  aux  Quartenschiefer  de  la  Suisse  orientale. 
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des  formations  néritiques  très  développées  (Sion-Val  Ferret 
et  Dolin)  et  comprenant  au  moins  le  Trias  et  une  portion 
fin  Jurassique  inférieur. 

Le  haut-fond  septentrional,  auquel  répondent  les  brèches 
et  quartzites  jurassiques  du  Val  Ferret,  ainsi  que  les  calcai¬ 
res  de  Pontis  et  de  grandes  épaisseurs  de  quartzites  du 
Trias  inférieur,  continue  eh  Suisse  le  géanticlinal  brian- 
çonnais  de  M.  Haug;  le  haut-fond  méridional  (Dolin),  était 
séparé  du  précédent  par  un  bras  de  mer  relativement  pro¬ 
fond,  répondant  en  partie  à  la  portion  supérieure  de  la  zone 
du  Combin,  celle  qui  constitue  maintenant  le  flanc  renversé 
de  la  nappe  de  la  Dent  Blanche.  J’ai  déjà  montré  que  les 
faciès  néritiques  du  Trias  n’y  atteignent  qu’un  faible  déve¬ 
loppement,  tant  au  point  de  vue  de  l’épaisseur  qu’à  celui  de 
la  continuité.  Ils  y  affectent  une  allure  lenticulaire  et  cons¬ 
tituent  seulement  des  intercalations  subordonnées  à  un  épais 
complexe  de  roches  vertes.  Le  mode  de  gisement  de  ces 
dernières  porte  à  les  considérer  au  moins  en  partie  comme 
des  produits  d’épanchement  ou  de  projection,  quelquefois 
mélangés  à  du  matériel  sédimentaire,  et  soumis  ultérieure¬ 
ment  à  la  métamorphose,  en  meme  temps  que  les  formations 
avoisinantes. 

Il  peut  y  avoir  avantage,  pour  la  commodité  de  l’exposé, 
à  adopter  des  dénominations  brèves,  permettant  d’éviter 
l’emploi  de  longues  circonlocutions.  J’appellerai  donc  région 
médio-pennine  la  zone  de  sédimentation  relativement  pro¬ 
fonde  qui  comprenait,  au  Trias,  le  flanc  renversé  de  la  Dent 
Blanche.  Cette  zone  s’oppose  dans  une  certaine  mesure  aux 
régions  plus  décidément  néritiques  qui  se  développaient  vers 
le  nord  (Pontis,  Sion-Val  Ferret)  et  vers  le  sud  (Dolin).  A 
ces  dernières  j’applique  les  termes  de  région  nord-pennine 1 


1  L’expression  de  faciès  pennins  ou  penniques  a  l’avantage  d’une  grande  briè¬ 
veté  et  peut  être  utilement  employée  pour  désigner  ce  que  l’on  appelle  habituelle¬ 
ment  «  les  faciès  de  la  zone  du  Piémont  ».  On  se  sert  souvent,  dans  le  même  but, 
du  terme  de  faciès  lépontiques.  Mais  comme  on  fait  encore  entrer  dans  la  zone  lé- 
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et  de  région  sud-pennine  (ail.  nord-  u.  südpenninisches 
Faciesgebiet). 

Présentée  sous  cette  forme,  la  division  des  mers  méso¬ 
zoïques  pennines  en  zones  sublongitudinales  n’a  pas  la  pré¬ 
tention  d’être  rigoureuse  :  elle  est,  dans  mon  esprit,  l’ex¬ 
pression  schématique  d’une  réalité  plus  complexe,  dans  les 
multiples  aspects  de  laquelle  je  ne  veux  pas  entrer  pour  le 
moment. 

Elle  se  vérifie  dans  les  grands  traits,  mais  dans  le  détail 
il  ne  faut  pas  oublier  que  le  dépôt  des  quartzites  du  Trias 
inférieur,  par  exemple,  obéissait  à  des  conditions  océano¬ 
graphiques  fort  nombreuses  et  soumises  à  de  rapides  varia¬ 
tions  dans  le  sens  horizontal.  Qu’à  l’époque  du  Trias  cal¬ 
caire  ces  conditions  complexes  aient  été  en  partie  aussi 
d’ordre  bionomique,  c’est  ce  qu’on  ne  songera  guère  à  met¬ 
tre  en  doute.  Un  exemple  choisi  entre  beaucoup  d’autres 
fera  comprendre  l’extrême  localisation  des  conditions  de 
dépôt  pendant  le  Trias.  Ma  carte  et  ma  planche  de  coupes 
montrent  la  curieuse  atrophie  dont  les  quartzites  et  le  Trias 
calcaire  sont  victimes  à  la  traversée  de  la  vallée  de  Turtmann, 
alors  que  les  mêmes  niveaux  atteignent  un  développement 
très  notable  au  nord,  au  sud  et  à  l’ouest.  Si  on  admet,  pour 
expliquer  la  réduction  de  ces  formations  néritiques,  l’hypo¬ 
thèse  d’une  plus  grande  profondeur,  on  sera  conduit  à  en¬ 
visager  l’existence  d’une  dépression  qui  ne  paraît  pas  même 
avoir  atteint,  dans  l’ouest,  les  abords  de  Zinal,  où  les 
quartzites  du  Trias  mesurent  au  moins  ioo  m.  d’épaisseur. 
Nous  ne  savons  pas  jusqu’où  s’étendaient  vers  l’est  les  con¬ 
ditions  défavorables  au  dépôt  des  formations  néritiques,  la 
continuation  de  la  couverture  de  la  nappe  du  Saint-Bernard 


pontique  une  grande  partie  des  nappes  préalpines,  ce  terme  acquiert  une  signifi¬ 
cation  plus  étendue  et  moins  précise .  Il  recouvre  sans  aucun  doute  un  ensemble 
de  choses  fort  hétérogènes,  dans  lequel  des  coupures  paraissent  plus  que  justi¬ 
fiées  .  Le  terme  de  faciès  penniques,  limité  à  la  zone  du  Piémont,  ne'présente  pas 
ces  inconvénients. 
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étant  entièrement  décapée  par  l’érosion  dans  cette  direction. 

J’interromps  ici  cet  aperçu  et  crois  devoir  conserver  pour 
mon  mémoire  détaillé  l’examen  des  nombreux  et  importants 
problèmes  que  soulève  la  répartition  horizontale  des  zones 
de  sédimentation,  reconstituée  au  moyen  du  déroulement 
des  nappes  et  des  plis. 


LES  FACIES  DES  TERRAINS  PRÉTRIAS IQUES  DANS  LE  MASSIF 
DE  LA  DENT-BLANCHE. 

SUBDIVISIONS  STRATIGRAPHIQUES. 

Dans  les  limites  de  ma  carte,  le  lambeau  de  recouvre¬ 
ment  de  la  Dent-Blanche  est  formé  en  grande  partie  de 
roches  granitiques,  accompagnées  de  diorites,  gabbros  et 
péridotites  en  quantité  restreinte.  Les  schistes  cristallins 
d’origine  purement  sédimentaire  n’y  jouent  pas  un  rôle 
prédominant  au  point  de  vue  de  l’extension  ;  grâce  à  eux 
cependant  il  m’a  été  possible  de  subdiviser  les  terrains 
prétriasiques  du  massif  de  la  Dent-Blanche  en  deux  forma¬ 
tions  : 


H  e 
■&  ^ 
2*o 
◄ 

H  £ 

-w  .s 
ce  2 

o.  a 


SÉRIE  d’ArOLLA 
OU 

division  supérieure 


SÉRIE  DE  VALPELLINE 
ou 

division  inférieure 


Quartzites  et  micachistes  chlori-  \ 
teux  et  sériciteux,  quelquefois  /  sédimentaire 
charbonneux  ;  gneiss  fins  chlorito- 1  pro  parte 
albitiques,  souvent  épidotifères  J 

Gneiss  d’injection  . types  mixtes 

Granité  et  gneiss  granitiques  .  .  types  éruptifs 

Micachistes  et  gneiss  fins  riches 
en  graphite,  en  alternances  répé¬ 
tées  avec  des  bancs  et  des  lits  cal-  f  sédimentaire 
caires  ;  schistes  et  gneiss  fins  à  f  pro  parte 
biotite,  gneiss  à  sillimanite,  gneiss 
kinzigitiques  .  .  .  • 

Gneiss  d’injection . types  mixtes 

Granités  et  gneiss  granitiques,  \ 

masses  subordonnées  de  diorites,  >  types  éruptifs 

gabbros  et  péridotites  .  .  .  .) 


Gomme  on  le  voit,  la  distinction  que  j’établis  entre  la 
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série  de  Valpelline  et  celle  d’Arolla  est  géologique,  non 
pétrographique  1. 

LA  SÉRIE  d’aROLLA. 

La  puissance  de  cet  ensemble  peut  atteindre  trois  à  qua¬ 
tre  mille  mètres  sur  certains  points,  mais  elle  reste  ordi¬ 
nairement  au-dessous  de  ce  chiffre,  fait  qui  s’explique  en 
partie  par  des  réductions  tectoniques.  Géologiquement, 
cette  formation  est  unitaire  et  constitue  un  groupe  aisé  à 
distinguer  de  son  entourage.  Elle  répond  à  peu  de  chose 
près  au  «  gneiss  d’Arolla  »  de  Gerlach.  Au  point  de  vue 
lithologique,  la  variété  des  formes  réalisées  et  presque  iné¬ 
puisable. 

Sur  les  roches  vertes  mésozoïques  du  flanc  renversé  de 
la  nappe  repose  sans  limite  tranchée  une  formation  com¬ 
plexe  de  cachet  assez  différent.  Les  types  prasinitiques 
deviennent  moins  abondants  ;  les  intercalations  d’habitus 
mésozoïque,  schistes  lustrés,  marbres  clairs  sériciteux, 
semblent  disparaître  complètement.  La  prédominance  ap¬ 
partient  désormais  à  des  schistes  vert-sombre  formés  de 
quartz,  séricite  et  beaucoup  de  mica  vert  ou  de  chlorite  ;  par 
enrichissement  en  quartz,  ces  schistes  passent  localement  à 
des  quartzites.  Ces  divers  types  lithologiques  renferment  sou¬ 
vent  un  pigment  noir  charbonneux,  qui  devient  très  abondant 
dans  certains  gisements.  Leur  tissu  admet  quelquefois  un  peu 
d’albite  et  la  roche  passe  alors  à  des  gneiss  finement  cristal- 
loblastiques,  souvent  riches  en  épidote.  Des  micaschistes 
à  grandes  membranes  sériciteuses,  rappelant  les  types  ana¬ 
logues  de  la  série  de  Casanna,  ne  font  pas  défaut.  Ce  groupe 
est  plus  ancien  que  les  roches  vertes  mésozoïques  auxquel- 


1  Je  ne  puis  entrer  ici  dans  l’exposé  détaillé  des  motifs  nombreux  et  com¬ 
plexes  qui  m’ont  fait  adopter  ce  mode  de  subdivision .  Cette  question  mérite  un 
examen  très  approfondi,  qui  m’entraînerait  beaucoup  au  delà  des  limites  de  ce 
petit  travail. 
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les  il  passe  lentement  dans  le  sens  vertical,  mais  seule  la 
considération  des  charnières  observables  dans  l'inférieur 
du  massif  montre  qu’on  a  affaire  à  une  série  renversée. 

Cette  formation  finement  schisteuse  couvre  des  étendues 
assez  considérables  dans  les  régions  périphériques  du 
massif  au  voisinage  du  flanc  renversé.  C’est  surtout  près 
du  bord  antérieur  du  massif  (arête  36 1 5-3596)  entre  les 
deux  glaciers  de  Turtmann,  Diablons,  parois  sous  le  Bou¬ 
quetin  de  Zinal  et  le  Pigne  de  l’Allée,  région  du  Mont- 
Rouge  d’Arolla)  qu’elle  atteint  un  développement  notable. 
D’autres  fragments  moins  étendus  subsistent  à  l’intérieur 
du  massif  granitique  à  titre  d’enclaves  et  d’intercalations 
stratiformes. 

Si  la  région  marginale  nord  du  massif  est  caractérisée 
par  une  notable  extension  des  types  finement  schisteux, 
les  régions  centrales  présentent  un  grand  développement 
de  granités  et  de  gneiss  chlorito-séricitiques 1,  de  structure 
et  d’origine  diverses.  On  trouve  dans  la  série  d’Arolla  des 
granités  à  amphibole  («  Arkésine  »  des  anciens  auteurs), 
à  structure  typique  grenue.  Certaines  variétés  sont  remar¬ 
quables  par  leurs  grands  cristaux  porphyroïdes  de  feld¬ 
spath.  Il  existe  également  des  granités  à  amphibole  et 
biotite.  Ces  roches  éruptives  sont  recoupées  par  de  nom¬ 
breux  filons  aplitiques. 

Les  transformations  secondaires  subies  par  ces  roches, 
en  partie  grâce  à  la  colloboration  de  phénomènes  dynami¬ 
ques,  sont  considérables. 

Les  produits  qui  en  résultent  varient  naturellement  d’un 
point  à  l’autre,  suivant  le  matériel  primaire  et  suivant  les 
circonstances  de  la  métamorphose  2.  Sans  entrer  ici  dans 


1  Bien  que  la  chlorite  ne  soit  pas  rare,  l’élément  coloré  prépondérant  est 
souvent  représenté  par  un  mica  vert. 

2  Je  rappelle  que  ces  phénomènes  ont  déjà  fait  l’objet  d’une  importante 
contribution  de  L.  Milch.  Ueber  den  Granit, gneiss  vom  Roc  Noir  (Massiv 
der  Dent-Blanche,  südwestl.  Wallis).  N.  J.  1901,  I,  p.  49“88. 
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des  détails  qui  seront  mieux  à  leur  place  dans  un  mémoire 
descriptif,  je  me  contenterai  de  dire  qu’en  parallélisant 
les  résultats  macroscopiques  et  microscopiques  de  mes  re¬ 
cherches,  j’ai  pu  obtenir  des  séries  de  roches  débutant 
par  des  granités  normaux  et  conduisant  par  des  transitions 
ménagées  à  des  types  cataclastiques,  puis  à  des  roches 
pourvues  d’une  structure  parallèle  très  marquée  et  dans 
lesquelles  prédomine  le  développement  cristalloblastique 
des  minéraux  constituants.  La  transformation  des  éléments 
colorés  et  d’une  partie  des  feldspaths  en  minéraux  secon¬ 
daires  marche  de  pair  avec  les  modifications  structurales. 
Les  types  terminaux  peuvent  parfaitement  être  compris  sous 
la  dénomination  compréhensive  et  commode  de  gneiss. 

Ces  orthogneiss  à  plagioclase,  épidote,  mica  vert,  séri- 
cite,  etc.,  couvrent  des  étendues  notables  dans  l’intérieur  du 
massif.  Ils  passent  sans  limite  tranchée  aux  noyaux  grani¬ 
tiques,  qui  se  présentent  quelquefois  au  milieu  d’eux  comme 
des  masses  résiduelles  (Relikte). 

E11  quittant  la  région  centrale  du  massif  pour  se  rap¬ 
procher  de  la  formation  schisteuse  du  bord  nord,  on  cons¬ 
tate  une  répartition  un  peu  différente  des  types  lithologi¬ 
ques.  Les  granités  à  tendance  basique,  riches  en  amphibole, 
perdent  la  prédominance,  et  cèdent  le  pas  à  des  roches 
éruptives  plus  acides,  de  type  aplitique.  En  pratique,  sur  v 
la  carte,  ces  roches  sont  difficilement  séparables  des  types 
mixtes,  quand  le  matériel  éruptif  devient  dominant  dans 
ces  derniers. 

Les  gneiss  d’injection  atteignent  un  remarquable  déve¬ 
loppement  à  la  périphérie  de  la  masse  éruptive,  au  contact 
de  la  formation  finement  schisteuse  du  bord  externe  du 
massif.  Ils  réalisent  souvent  le  type  par  juxtaposition  1  de 
M.  Michel-Lévy.  La  pénétration  de  l’apport  éruptif  dans  les 


1  A.  Michél-Lévy.  S ur  les  schistes  micacés  des  environs  de  Saint-Léon 
(Allier).  B.  S.  G.  F.  3e  sér.,  IX,  1881,  p.  181.196. 
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schistes  sombres  de  la  série  d’Arolla  se  fait  par  des  bandes 
et  des  veines  subparallèles,  plus  rarement  flexueuses,  qui 
s'insinuent  dans  la  foliation  des  schistes.  Elles  profitent 
de  toutes  les  zones  faibles  de  la  roche  encaissànte  et 
réussissent  quelquefois  à  s’anastomoser. 

Le  contact  de  l’appareil  granitique  de  la  Dent-Blanche 
avec  les  schistes  de  la  périphérie  est  donc  extrêmement 
compliqué  dans  le  détail.  Cette  complication  va  si  loin  que 
j’ai  pu  récolter  de  nombreux  échantillons,  du  format  ma¬ 
niable  ordinaire,  présentant  en  alternances  répétées  des  lits 
sombres  de  schistes  fins  chlorito-épidotiques  et  des  veinu¬ 
les  blanches  quartzo-feldspathiques  souvent  terminées  en 
cul-de-sac,  dans  lesquelles  011  ne  peut  se  refuser  à  voir  le 
résultat  d’une  injection. 

En  grand,  le  même  phénomène  se  traduit  par  une  zé¬ 
brure  caractéristique  des  parois  rocheuses,  qui  se  montrent 
alors  formées  d’innombrables  alternances  blanches  et  ver¬ 
tes.  Les  pénétrations  subparallèles  du  matériel  éruptif  pré¬ 
sentent  des  épaisseurs  très  variables,  depuis  les  modestes  vei¬ 
nules  dont  il  vient  d’être  question  j usqu’à  des  masses  épaisses 
de  plusieurs  dizaines  de  mètres,  d’apparence  interstratifiée. 

Les  régions  septentrionales  du  massif  de  recouvrement 
(Diablons,  arête  3696-861 5)  fournissent  de  bonnes  illustra¬ 
tions  de  ces  phénomènes. 

Les  faits  qui  viennent  d’être  exposés  sous  une  forme  ré¬ 
sumée  permettent  déjà  d’apprécier  l’extrême  complexité 
du  mode  de  mise  en  place  du  granité. 

Je  reviendrai  avec  plus  de  détail  sur  ces  phénomènes,  et 
me  contente  pour  le  moment  d’exprimer  l’avis  que  la  mise 
en  place  du  granité  s’est  effectuée  aux  dépens  d’une  série 
concordante,  dans  laquelle  des  horizons  élevés  du  Primaire 
sont  représentés.  Elle  paraît  s’être  accomplie,  dans  la  règle, 
sans  dérangement  important  des  formations  encaissantes, 
et  les  structures  parallèles  de  celles-ci,  soulignées  en  blanc 


Contact  de  l’appareil  granitique  et  des  schistes  de 
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par  rinjection  granitique,  persistent  à  des  degrés  divers. 

Dans  la  région  périphérique  nord  du  massif,  l’approche 
du  magma  se  manifeste  par  un  apport  éruptif,  qui  utilise 
les  voies  de  pénétration  faciles  offertes  par  la  stratification 
et  les  structures  parallèles.  Ce  processus  engendre  une  va¬ 
riété  extrême  de  types  mixtes,  par  juxtaposition  ou  super¬ 
position. 

Une  partie  de  ces  phénomènes  peut  être  illustrée  par  la 
photographie  (fig.  i)  qui  est  jointe  à  cette  note,  et  qui  montre 
le.  contact  renversé  de  l’appareil  granitique  (rochers  clairs  à 
gauche  et  en  haut)  avec  la  formation  finement  schisteuse 
de  la  série  d’Arolla  (parois  sombres  à  droite  et  en  bas), 
sur  la  rive  gauche  du  glacier  de  Zinal.  La  vue  est  prise 
de  la  cabane  du  Club  Alpin  au  Mountet.  On  y  peut  cons¬ 
tater  l’extrême  irrégularité  du  contact,  le  développement 
des  pénétrations  éruptives  subparallèles  sous  le  Pigne  de 
l’Allée,  la  persistance  de  la  structure  parallèle  et  de  pa¬ 
quets  schisteux  sombres  alternant  avec  des  parties  grani- 
tisées,  ou  avec  la  roche  éruptive  elle-même.  On  y  observe 
aussi  la  concordance  qui  règne  entre  la  structure  parallèle 
des  schistes  sombres  et  celle  des  régions  granitisées.  La 
dimension  du  tableau,  de  gauche  à  droite,  est  d’environ 
35oo  mètres;  la  hauteur  relative  des  parois  au-dessus  du 
glacier  de  Zinal  oscille  autour  de  1000  mètres. 

Il  est  avantageux,  pour  le  tectonicien,  de  considérer  la 
«  série  d’Arolla  »  comme  un  complexe  unitaire,  mais  on 
voit  qu’au  point  de  vue  du  lithologiste,  cet  ensemble  se 
résout  en  éléments  de  valeur  génétique  fort  différente. 

Dans  la  série  d’Arolla,  la  conservation  des  structures 
parallèles  antérieures  à  l’invasion  du  magma  granitique  est 
la  règle  ;  la  présence  de  masses  granitiques  entièrement 
massives  est  l’exception  localisée.  Cette  circonstance  est 
favorable  aux  opérations  du  tectonicien,  et  elle  m’a  permis 
de  reconstituer  l’architecture  intérieure  du  massif,  à  peu 
près  comme  si  aucune  masse  éruptive  n’avait  fait  appari- 
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tion  dans  la  série  d’Arolla.  Cependant  l’utilisation  des 
structures  parallèles  par  le  tectonicien,  dans  un  territoire 
tel  que  celui  étudié  par  Fauteur,  comporte  de  nombreuses 
réserves  dans  le  détail  desquelles  je  reviendrai  ailleurs,  et 
qui  tiennent  à  la  présence  extrêmement  fréquente  de  struc¬ 
tures  parallèles  plus  jeunes,  en  relation  génétique  avec  les 
plissements  alpins  (Ausweichungsclivage,  diaclases,  folia¬ 
tion  secondaire,  etc.). 

Il  m’est  impossible,  dans  Fétat  actuel  de  mes  constata¬ 
tions,  d’enfermer  entre  des  limites  rapprochées  l’époque 
de  la  mise  en  place  des  roches  granitiques  au  sein  de  la 
formation  finement  schisteuse  de  la  série  d’Arolla.  Les  phé¬ 
nomènes  dynamiques  intenses  supportés  en  commun  par  les 
premières  et  par  la  seconde  montrent  que  cette  mise  en 
place  est  antérieure  à  la  formation  des  grands  plis  couchés. 

La  venue  du  granité  est  certainement  postérieure  à  la 
formation  finement  schisteuse  de  la  série  d’Arolla.  Or 
celle-ci  se  relie  graduellement  par  le  haut,  aux  masses  mé¬ 
sozoïques  du  flanc  renversé.  Aucun  fait  connu  de  moi  11e 
permet  d’affirmer  avec  certitude  que  cette  zone  de  passage, 
du  reste  fort  indécise,  répond  exactement  à  la  limite  infé¬ 
rieure  du  Mésozoïque.  Rien  11e  permet  même  d’exclure  que 
le  haut  de  la  série  d’Arolla  soit  déjà  d’âge  secondaire.  Cette 
partie  supérieure  11’est  en  tout  cas  pas  «  archéenne»,  puis¬ 
qu’elle  se  relie  insensiblement  dans  le  sens  vertical  aux 
schistes  lustrés  à  pietre  verdi  ;  il  me  paraît  bien  difficile 
de  la  considérer  comme  plus  ancienne  que  le  Primaire  su¬ 
périeur.  En  raison  de  son  épaisseur  très  considérable,  il  y 
a  lieu  de  penser  que  la  série  d’Arolla  se  place  en  gros  sur 
la  partie  haute  du  Primaire,  sans  qu’il  soit  possible  de  dire 
à  quoi  répond  exactement  sa  limite  supérieure.  L’absence 
de  niveaux  bien  définis  ne  permet  pas,  dans  le  flanc  ren¬ 
versé  de  la  nappe,  l’établissement  d’une  série  stratigraphi- 
que  plus  précise. 
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En  résumé,  la  mise  en  place  du  granité  ne  peut  guère  s’être 
effectuée  avant  le  Paléozoïque  supérieur.  Dans  l’état  présent 
de  mes  constatations,  rien  ne  permet  d’exclure  ni  de  for¬ 
muler  l’hypothèse  d’une  intrusion  mésozoïque  ou  plus  jeune. 

Sur  ma  carte,  ces  roches  éruptives  sont  rangées  dans  la 
série  prétriasique.  Je  n’entends  nullement  affirmer  par  là 
que  leur  mise  en  place  ou  leur  consolidation  soit  réelle¬ 
ment  antérieure  au  Trias.  En  procédant  ainsi,  j’ai  seule¬ 
ment  voulu  donner  une  satisfaction  légitime  aux  besoins 
du  tectonicien. 

L’âge  de  la  mise  en  place  d’une  roche  éruptive  est  cer¬ 
tainement  un  phénomène  de  grande  importance  pour  la 
géologie  générale  d’une  région.  Cependant,  au  point  de  vue 
du  tectonicien,  dont  la  tâche  est  de  reconstituer  les  plis 
couchés  qui  ont  affecté  simultanément  les  dérivés  sédimen- 
taires,  les  types  mixtes  et  les  roches  éruptives,  cet  aspect 
de  la  question  passe  au  second  plan,  et  il  importe  bien 
plus  de  connaître  l’âge  des  formations  dont  le  granité 
tient  la  place. 

La  solution  de  ce  problème  n’est  peut-être  pas  toujours 
possible,  quand  il  s’agit  de  très  grands  appareils  granitiques 
où  les  vestiges  dés  formations  encaissantes  sont  rares.  Mais 
il  m’a  paru  que  ce  desideratum  est  réalisable  dans  de  lar¬ 
ges  limites  en  ce  qui  concerne  les  territoires  étudiés  ici, 
grâce  précisément  à  la  fréquence  des  vestiges  en  question. 

Ce  point  de  vue  a  donc  trouvé  son  expression  sur  ma 
carte,  tant  dans  la  série  de  Valpelline  que  dans  celle  d’A- 
rolla. 

L’exploration  détaillée  du  massif  de  la  Dent  Blanche  est 
propre  à  nous  renseigner  sur  le  sort  qui  peut  atteindre  un 
appareil  granitique  entraîné  passivement  avec  les  formations 
encaissantes  dans  un  système  de  grands  plis  couchés. 

Le  mode  de  mise  en  place  du  granité  dans  le  massif  de 
la  Dent  Blanche,  antérieurement  aux  grands  phénomènes 
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tangentiels,  n’est  pas  sans  analogie  avec  celui  que  les  tra¬ 
vaux  de  M.  Michel-Lévy1,  puis  de  MM.  Duparc  et  Mrazec2 
ont  mis  en  évidence  dans  le  massif  du  Mont-Blanc.  Les 
différences  qui  existent  entre  les  deux  massifs  sont  attri¬ 
buables  pour  une  bonne  partie  à  des  déformations  interve¬ 
nues  plus  tard,  au  moment  du  plissement  alpin. 

Le  granité  du  Mont-Blanc  constitue  un  appareil  normal, 
encore  partiellement  entouré  de  son  manteau  schisteux,  et 
son  substratum  est  inconnu.  Au  contraire,  et  pour  autant 
qu’il  est  engagé  dans  le  flanc  renversé  de  la  nappe,  l’ap¬ 
pareil  granitique  de  la  Dent  Blanche  est  retourné  à  l’en¬ 
vers  et  repose  sur  les  schistes  qui  lui  servaient  jadis  de 
calotte.  Non  seulement  la  formation  du  grand  pli  couché 
a  transporté  la  masse  éruptive  de  plusieurs  dizaines  de 
kilomètres  vers  le  nord-ouest,  mais  elle  a  perturbé  complè¬ 
tement  ses  rapports  primitifs  dans  le  sens  vertical.  La 
photographie  (fig.  1)  qui  accompagne  cette  note  convaincra 
peut-être  le  lecteur  que  notre  manière  de  voir  ne  repose 
pas  uniquement  sur  des  vues  de  l’esprit. 

La  grossière  structure  parallèle  en  éventail,  voisine  de 
la  verticale,  qui  prévaut  dans  le  Mont-Blanc,  trahit  sans 
doute  la  poussée  formidable  que  ce  massif-obstacle  a  subi 
de  la  part  des  nappes  en  mouvement,  accumulées  contre 
son  bord  interne. 

L’élégante  architecture  des  plissements  de  la  Dent  Blan¬ 
che  réalise  avec  la  même  matière  un  style  absolument  dif¬ 
férent.  Elle  nous  transporte  au  siège  même  de  la  force. 
La  matière  des  grandes  nappes  cristallines  a  conservé  avec 
une  étonnante  fidélité  la  forme  des  ondes  orogéniques  qui 
s’v  sont  propagées. 

1  A.  Michel-Lévy.  Etude  sur  les  roches  cristallines  et  éruptives  des  envi¬ 
rons  du  Mont-Blanc.  Bull.  S.  C.  G.  F.  n;  9,  1890. 

2  L.  Duparc  et  L.  Mrazec.  Recherches  géologiques  et  pètrographiques  sur 
le  massif  du  Mont-Blanc.  Mém.  Soc.  phys.  et  d’hist.  nat,  Genève,  XXXIII, 
1898. 
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Le  métamorphisme  subi  par  les  roches  granitiques  a 
déjà  fait  l’objet  d’un  court  exposé.  Dans  la  mesure  où  elles 
résultent  de  la  collaboration  des  facteurs  dynamiques,  ces 
transformations  varient  fortement  en  intensité  d’un  point  à 
l’autre.  A  prendre  les  choses  en  gros,  le  métamorphisme 
est  plutôt  moins  sévère  dans  les  régions  centrales  du  mas¬ 
sif,  où  les  caractères  structuraux  et  minéralogiques  primai¬ 
res  sont  souvent  mieux  conservés.  A  la  périphérie,  et  surtout 
dans  le  flanc  renversé,  les  zones  de  mouvement  différen¬ 
tiel  sont  plus  rapprochées  les  unes  des  autres.  Les  types 
aplitiques  marginaux,  les  gneiss  de  superposition  et  d’in¬ 
jection,  les  types  sédimentaires  ont  subi  des  modifications 
structurales  et  minéralogiques  presque  toujours  profondes. 
Les  phénomènes  résiduels  y  sont  rares  et  font  même  dé¬ 
faut  pour  des  groupes  lithologiques  entiers.  La  cataclase  est 
extrêmement  répandue  dans  les  minéraux  qui  en  sont  sus¬ 
ceptibles.  Ses  effets  peuvent  être  partiellement  ou  totale¬ 
ment  «  guéris  »  par  le  développement  de  structures  cristallo- 
blastiques  très  variées. 

Les  modifications  cristalloblastiques  des  gneiss  d’injec¬ 
tion  à  veines  minces  confèrent  à  ces  roches  un  cachet  mi¬ 
croscopique  particulier,  où  rien  ne  rappelle  l’origine  pre¬ 
mière.  Cet  habitus  est  peu  caractéristique  et  fournit 
rarement  à  lui  seul  un  point  d’appui  à  l’interprétation 
génétique.  M.  Sederholm  1  a  fait  une  remarque  analogue 
à  propos  de  types  lithologiques  (Adergneisse)  comparables 
à  ceux  qui  sont  en  cause  ici.  Le  jugement  du  même  sa¬ 
vant,  d’après  lequel  la  considération  macroscopique  du 
gisement  conduit  souvent  à  de  bien  meilleurs  résultats  2, 

1  J.  J.  Sederholm.  Ueber  eine  archàische  Sédiment  formation  im  südcvestli- 
chen  Finland  und  ihre  Bedeutung  für  die  Erklàrung  der  Entstehungsweise  des 
Grundgebirges.  Bull.  Gomm.  Géol.  de  Finlande,  n°  6,  Helsing’fors  *899,  p.  i38. 

2  J.  J.  Sederholm.  Om  granit  och  gneis,  deras  uppkomst,  upptradande 
oeh  utbredning  inom  urberget  i  Fennoskandia.  Ibidem,  n°  a3,  Helsingfors,  1907, 
p.  i3. 
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me  paraît  devoir  s'appliquer  à  une  bonne  partie  de  nos 
«  gneiss  veinés  ». 

La  délimitation  cartographique  réciproque  des  divers 
types  lithologiques  de  la  série  d’Arolla  se  heurte  à  des 
difficultés  considérables,  qui  proviennent  de  l'extrême  com¬ 
plication  de  certains  contacts  et  de  l'existence  de  passages 
insensibles.  Les  difficultés  d'accès  contribuent  aussi  à  ren¬ 
dre  le  levé  détaillé  fort  laborieux.  Elles  absorbent  beau¬ 
coup  de  temps  et  ne  peuvent  pas  être  entièrement  surmon¬ 
tées  avec  les  moyens  actuels  d’exploration.  Il  convient  donc 
de  reconnaître  franchement  que  certaines  limites  à  l’inté¬ 
rieur  de  la  série  d'Arolla  ont  le  caractère  d'une  première 
approximation. 

La  teinte  rouge  écarlate  représente  l'extension  de  la  série 
d'Arolla  en  général,  en  tant  que  formation  géologique,  et 
non  pas  la  répartition  d’un  type  pétrographique  déterminé. 
Cependant,  en  fait,  elle  répond  en  majeure  partie  aux  ré¬ 
gions  de  prédominance  des  roches  de  consolidation  et  de 
leurs  dérivés,  ainsi  qu’aux  gneiss  d’injection  et  de  super¬ 
position,  pour  autant  qu’ils  sont  formés  principalement  de 
matériel  éruptif.  Vu  l’échelle  de  la  carte,  il  n’a  pas  été  pos¬ 
sible  de  représenter  toutes  les  enclaves  et  intercalations 
schisteuses  dépendant  de  la  série  d’Arolla. 

La  teinte  rouge  écarlate  avec  traits  bleus  indique  la  pré¬ 
dominance  des  types  finement  schisteux  de  la  même  série  L 
J’ai  déjà  montré  comment  la  série  d'Arolla  passe  par  tran¬ 
sitions  ménagées,  dans  le  sens  vertical,  au  groupe  prasini- 
tique  qui,  dans  le  flanc  renversé,  paraît  répondre  en  gros 
au  Trias,  et  qui  admet  déjà,  dans  sa  partie  supérieure, 
des  intercalations  de  schistes  lustrés. 


1  D’après  une  révision  exécutée  par  moi  en  1908,  l’extension  de  ce  groupe 
dans  le  nord  du  massif  est  un  peu  plus  grande  que  ne  l’indique  ma  carte 
achevée  en  1907.  La  formation  finement  schisteuse  comprend  encore  la  ma¬ 
jeure  partie  des  Diablons,  au  nord  du  col  de  Tracuit. 
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Il  résulte  de  ce  passage  vertical  graduel  ;que  la  délimi¬ 
tation  cartographique  de  la  série  d’Arolla  et  des  terrains 
mésozoïques  comporte  ordinairement  une  petite  marge 
subjective,  variable  d’un  point  à  l’autre,  et  qu’il  est  im¬ 
possible  d’éliminer  complètement. 

A  sa  limite  inférieure,  la  série  d’Arolla  passe  graduelle¬ 
ment  à  la  série  de  Valpelline.  11  serait  tout  à  fait  préma¬ 
turé  de  dire  à  quel  niveau  cette  limite  correspond  sur  l’é¬ 
chelle  stratigraphique. 

LA  SÉRIE  DE  VALPELLINE. 

Dans  la  partie  méridionale  du  territoire  de  la  carte,  le 
gneiss  dit  d’Arolla  et  le  granité  à  amphibole  perdent 
la  prédominance.  Le  premier  rôle  appartient  à  des  types 
lithologiques  notablement  différents,  qui  se  présentent 
en  intime  association,  de  sorte  que  leur  en  semble 
constitue  une  formation  géologique  assez  individualisée 
et  susceptible  d’une  délimitation  cartographique  appro¬ 
chée.  Je  donne  à  cette  formation  le  nom  de  série  de 
Valpelline ,  terme  qui  constitue  une  adaptation  du  nom  col¬ 
lectif  de  Valpellinegesteine ,  par  lequel  Gerlach  désignait 
le  même  ensemble  1. 

Comme  la  série  d’Arolla,  à  laquelle  elle  fait  suite  en 
concordance,  la  série  de  Valpelline  comprend  des  types 
sédimentaires  et  des  roches  éruptives  consolidées  en  pro¬ 
fondeur. 

Le  fond  de  la  formation  se  montre  souvent  constitué  par 
des  schistes  et  des  gneiss  fins,  d’habitus  assez  polymorphe. 
L’énumération  des  divers  types  étudiés  ne  peut  trouver 
place  ici,  et  nous  entraînerait  au  delà  des  limites  compati¬ 
bles  avec  l’objet  de  cette  note  préliminaire.  Ces  roches,  sur 
lesquelles  nous  reviendrons  plus  loin,  ont  souvent  en  com¬ 
mun  les  caractères  suivants  :  structure  parallèle  plutôt  fine, 

1  H.  Gerlach.  Das  südwestlische  Wallis.  Beitrâge  z.  geol.  Karte  der  Schweiz 
Bief.  IX,  1871,  p.  i66-i67. 
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présence  de  pigment  charbonneux  amorphe  ou  de  graphite 
en  paillettes  caractéristiques,  patine  rouge  fort  accentuée. 
A  ces  gneiss  fins  sont  associés,  en  quantité  fort  restreinte, 
des  schistes  verts  basiques  intercalés. 

On  trouve  aussi  des  micaschistes  et  des  gneiss  à  biotite, 
dont  le  tissu  admet  quelquefois  d’innombrables  baguettes 
microscopiques  de  sillimanite,  en  feutrages  serrés  intime¬ 
ment  associés  à  du  quartz.  Les  gneiss  à  biotite  peuvent 
renfermer  de  volumineux  grenats  porphyroblastiques  et  se 
charger  de  graphite.  Ils  réalisent  alors  les  types  kinzigi- 
tiques,  déjà  signalés  en  Valpelline  par  M.  Novarese  1.  Ces 
roches  atteignent  un  certain  développement  dans  la  Combe 
d’Oren,  au  voisinage  du  granité  à  muscovite.  Leur  structure 
parallèle  est  quelquefois  à  peine  marquée  ;  mais  dans  la 
règle,  elle  est  nettement  indiquée. 

Sur  territoire  suisse,  j’ai  constaté  in  situ  au  Schônbühl, 
Zmutt  Tal,  l’existence  de  types  lithologiques  appartenant 
au  groupe  kinzigitique. 

Les  formations  que  nous  venons  de  passer  en  revue  alter¬ 
nent  un  grand  nombre  de  fois  avec  des  lits  et  des  bancs  cal¬ 
caires  de  toute  extension  et  de  toute  épaisseur.  La  puissance 
des  bancs  calcaires  peut  dépasser  cent  mètres  en  certains  cas  ; 
celle  des  lits  peut  descendre  aux  dimensions  d’une  feuille 
de  carton.  La  liaison  des  strates  calcaires  avec  les  roches 
énumérées  eu  premier  lieu  est  ordinairement  très  intime  ; 
les  unes  et  les  autres  présentent  d’innombrables  récur¬ 
rences  et  constituent  un  complexe  unitaire,  au  point  de 
vue  du  tectonicien. 

Cet  ensemble  est  percé  par  des  roches  de  consolidation 
profonde,  parmi  lesquels  dominent  des  granités  à  musco¬ 
vite,  ou  à  deux  micas,  On  les  rencontre  en  filons  souvent 
accumulés  en  quantité  innombrable  sur  certains  points  (Alpe 
de  Za-de-Zan) .  Au  sommet  de  la  Tête  de  Valpelline  (38 1 3  m .), 


1  V.  Novarese.  La  zona  d’Ivrea.  Boll.  Soc.  Geol.  Ital.  XXV,  1906,  p.  176» 
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les  marbres  à  silicates  sont  criblés  en  tous  sens  par  des  fi¬ 
lons  aplitiques.  Ailleurs  les  granités  à  muscovite  forment 
des  massifs  plus  continus  (Combe  d’Oren). 

Le  métamorphisme  de  contact  exomorphe  exercé  par  les 
granités  de  la  série  de  Valpelline  est  d’une  grande  évi¬ 
dence.  Au  contact  de  la  roche  éruptive,  les  marbres  se 
chargent  de  silicates  et  peuvent  se  transformer  en  vraies 
cornes  calcaires,  souvent  extrêmement  riches  en  pyroxène 
monoclinique,  grenat,  feldspath,  zoïsite,  épidote,  graphite. 
L’extrême  diffusion  des  pénétrations  éruptives  dans  les  for¬ 
mations  sédimentaires  fait  que  ces  phénomènes  s’observent 
pour  ainsi  dire  à  chaque  pas  dans  la  série  de  Valpelline.  Le 
contact  s.e  fait  souvent  par  injection  parallèle  du  matériel 
éruptif  dans  les  lits  de  la  roche  ;  dans  ce  cas,  les  interca¬ 
lations  de  schistes  sont  ordinairement  plus  vite  résorbées 
que  les  calcaires,  et  l’on  obtient  d’admirables  roches  ru¬ 
banées  formées  par  des  alternances  de  marbres  à  silicates 
de  contact  avec  des  veines  aplitiques. 

L’exomorphisme  subi  par  les  schistes  se  traduit  par  la 
production  de  cornéennes  pyroxéniques,  amphiboliques, 
feldspathiques,  épidotiques,  zoïsitiques,  maclifères,  gre- 
natifères.  J’ai  rencontré  ces  roches  en  abondance  dans  le 
bassin  du  glacier  de  Zmutt. 

Les  phénomènes  d’endomorphisme  subis  par  le  granité 
à  muscovite  paraissent  être  fréquents,  quand  cette  roche 
arrive  au  contact  des  calcaires.  J’ai  pu  en  observer  des 
exemples  authenthiques  dans  la  Combe  d’Oren.  Dans  un 
des  cas  constatés  par  moi,  on  peut  observer  dans  le  même 
bloc  et  sur  un  espace  de  quelques  décimètres,  le  passage 
graduel  du  granité  à  muscovite  normal  à  une  rochejsom- 
bre  qui  a  l’habitus  macroscopique  et  microscopique  d’une 
diorite  très  peu  quartzifère  et  assez  riche  en  biotite.  J’ai 
étudié  en  détail  le  phénomène  au  moyen  de  prises  d’échan¬ 
tillons  sériés.  Tant  à  l’œil  nu  qu’au  microscope,  on  y  peut 
suivre  graduellement  la  diminution  du  quartz,  conduisant 
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à  sa  disparition  presque  totale,  ainsi  que  l’enrichissement 
progressif  en  biotite,  quand  on  s’éloigne  du  granit  nor¬ 
mal.  La  basicité  des  plagioclases  croît  dans  le  même  sens. 
Ce  dernier  phénomène  trahit  l’enrichissement  du  magma 
granitique  en  chaux. 

Quand  la  roche  est  altérée  par  les  actions  atmosphé¬ 
riques,  la  basicité  croissante  des  plagioclases  se  traduit  au 
microscope  par  la  production  de  nuages  «  saussuritiques  » 
dont  la  densité  augmente  à  mesure  qu’on  s’éloigne  du  gra¬ 
nité  non  endomorphisé.  Macroscopiquement,  la  saussuriti- 
sation  (zoïsitisation)  des  plagioclases  confère  à  la  roche  un 
ton  gris  bleu  dont  l’intensité  augmente  dans  des  proportions 
considérables  quand  on  s’éloigne  du  granité  normal.  En  sens 
inverse,  la  teinte  gris  bleu  s’atténue  et  passe  lentement  au 
blanc  pur  du  granité  à  muscovite. 

Au  contact  même  du  calcaire  et  de  la  roche  sombre  ba¬ 
sique,  il  se  développe  une  bordure  épaisse  de  cinq  à  dix 
millimètres,  presque  entièrement  formée  d’augite.  Le  cal¬ 
caire  est  très  chargé  de  silicates  de  contact. 

Certaines  roches  de  la  série  de  Yalpelline,  les  gneiss  à 
sillimanite,  par  exemple,  se  distinguent  par  une  tendance 
à  former  des  associations  minéralogiques  de  faible  volume. 
Au  point  de  vue  de  la  notion  des  zones  bathymétriques 
de  schistes  cristallins  («Tiefénstufen  »),  ces  roches  réalisent 
assez  bien  les  combinaisons  minérales  considérées  comme 
caractéristiques  de  la  zone  profonde  1  de  M.  Becke  (II)  ou 
de  M.  Grubenmann  (III). 

Dans  le  massif  de  la  Dent  Blanche,  les  types  de  la  «  cata- 
zone  »  ne  se  rencontrent  que  dans  la  série  de  Yalpelline, 
mais  ils  sont  loin  de  constituer  la  totalité  de  cette  dernière 
formation. 


1  Un  rapprochement  du  même  genre  a  déjà  été  fait  par  M.  Novarese  (loc.  cit. 
en  ce  qui  concerne  la  zone  d’Ivrée. 
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line  et  certains  complexes  des  zones  alpines  plus  internes. 
Ces  complexes  analogues,  ce  sont  les  formations  «  diorito- 
kinzigitiques  »  de  M.  Franchi 1.  Ils  sont  fort  développés 
dans  ce  qu’on  est  convenu  d’appeler  la  «  zone  d’Ivrée  »  et 
la  zone  des  «  Gneiss-Strona  »,  c’est-à-dire  dans  des  régions 
tectoniquement  étrangères  à  la  zone  du  Piémont.  Mais  ils 
existent  également  dans  la  zone  du  Piémont,  où  ils  contri¬ 
buent  à  former,  en  arrière  du  massif  du  Mont-Rose,  dans 
le  val  Sermenza  et  le  val  Mastallone,  ce  que  Gerlach  appe¬ 
lait  la  deuxième  zone  dioritique. 

Les  analogies  entre  les  «  Valpellinegesteine  »  et  ces  for¬ 
mations  alpines  internes  étaient  partiellement  connues  de 
Gerlach,  qui  appliquait  aux  unes  et  aux  autres,  dans  sa 
carte  au  i  :  200  000  publiée  en  1869,  la  même  teinte 
conventionnelle  spéciale  (gn  E).  M.  Novarese2  a  apporté 
une  plus  grande  précision  lithologique  dans  l’indication  de 
ces  ressemblances.  M.  Schmidt  s’appuie  sur  ces  mêmes 
analogies  pour  affirmer  que  la  racine  de  la  nappe  de  la 
Dent  Blanche  se  trouve  dans  la  zone  d’Ivrée3.  En  1906, 
M.  S.  Franchi  4  a  soumis  à  une  analyse  approfondie  les 

Il  existe  de  grandes  analogies  entre  la  série  de  Valpel- 
résultats  acquis  sur  les  formations  «  diorito-kinzigiti- 
ques  »  internes  au  cours  du  levé  détaillé  des  Alpes  occi¬ 
dentales  italiennes.  Le  savant  italien  nous  a  appris  que  la 
zone  dioritique  (d’Ivrée)  forme,  avec  les  gneiss  Strona,  un 
tout  génétiquement  complexe  mais  tectoniquement  uni¬ 
taire  et  «  inscindibile  »,  et  lui  attribue  mi  âge  antépermien. 
Peu  de  temps  auparavant,  M.  Novarese  5  avait  montré 


1  S.  Franchi.  Appunti  geologici sulla  zona  diorito-kihzigitica  Ivrea-Verbano 
e  sulli  formazione  adiacenti.  Boll.  R.  Com.  Geol.  XXXVI,  1906. 

2  V.  Novarese.  La  zona  d’Iurea,  loc.  cit. 

3  C.  Schmidt.  Eclogœ  geol.  Helv.  IX,  1907,  p.  553,  555,  58o. 

4  S.  Franchi,  loc.  çit. 

5  V.  Novarese.  Sul  preteso  rapporta  frd  le  rocce  délia  zonà  d’Ivrea  e  le 
pietre  verdi  délia  zona  dei  calcescisti.  Boll.  R.  Com.  Geol.  1905,  p.  181. 
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l’inexactitude  de  l’opinion,  accréditée  chez  beaucoup  de 
savants,  suivant  laquelle  les  roches  de  la  zone  d’Ivrée 
appartiendraient  à  la  même  formation  que  les  «  pietre 
verdi»  mésozoïques  de  la  zone  du  Piémont. 

Enfin,  en  1908,  la  nouvelle  carte  des  Alpes  occidentales 
italiennes  au  1  :  4ooooo,  déduite  des  levés  détaillés  du 
R.  Ufficio  Geologico,  est  venue  nous  fixer  sur  l’extension 
et  les  limites  approximatives  de  la  formation  diorito-kinzi- 
gi  tique  sur  le  sol  italien. 

En  ce  qui  concerne  le  massif  de  la  Dent  Blanche,  mes 
propres  recherches  font  voir  comment  ce  complexe,  en 
quittant  la  Valpelline,  pénètre  sur  territoire  suisse  en  for¬ 
mant  un  certain  nombre  de  prolongements  ramifiés  dans 
la  Tête  de  la  Valpelline,  la  Dent  d’Hérens,  le  Stockje,  le 
Schônbühl,  l’Ebihorn,  et  comment  il  est  encore,  à  l’heure 
actuelle,  représenté  par  un  lambeau  isolé  au  sommet  du 
Cervin.  L’heure  est  encore  lointaine  où  les  nombreux  pro¬ 
blèmes  lithologiques  offerts  par  la  série  de  Valpelline  pour¬ 
ront  être  résolus.  En  attendant,  mon  effort  a  tendu  à  pénétrer 
la  signification  tectonique  de  ce  groupe  intéressant,  et  à 
perfectionner  la  délimitation  que  Gerlach  a  ébauchée  sur 
la  feuille  XXII.  La  grande  altitude  des  territoires,  leur 
glaciation  étendue  et  les  autres  difficultés  d’accès  ont  rendu 
cette  tâche  très  laborieuse. 

LA  TECTONIQUE  INTERIEURE  DU  MASSIF  DE  LA  DENT  BLANCHE. 

Grâce  au  plissement  qui  a  affecté  les  structures  paral¬ 
lèles  principales  *,  il  m’a  été  possible  d’observer  de  nom¬ 
breuses  charnières,  de  suivre  leur  propagation  longitudinale 
et  de  constater  leur  emboîtement  transversal,  au  cœur 

1  11  m’est  tout  à  fait  impossible  d’entrer  en  matière  sur  la  question  des  struc¬ 
tures  parallèles  et  sur  les  précautions  qui  s’imposent  au  tectonicien  à  ce  sujet. 
Les  multiples  aspects  de  ce  problème  ne  me  semblent  pas  pouvoir  être  abordés 
avec  fruit  ailleurs  que  dans  un  mémoire  détaillé. 
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même  du  massif  de  la  Dent  Blanche,  sans  beaucoup  plus 
de  difficultés  qu’en  pays  de  nappes  sédimentaires. 

Etant  donné  le  nombre  très  considérable  de  ces  obser¬ 
vations  tectoniques,  je  ne  puis  songer  à  les  exposer  toutes, 
ni  à  les  discuter  longuement  dans  cette  note  préliminaire. 
Sur  ma  carte  géologique  du  massif  de  la  Dent  Blanche, 
j’ai  du  reste  dessiné  en  projection  horizontale  les  plus 
importantes  des  charnières  observées  par  moi.  Je  donne 
en  outre  ici  une  série  de  coupes  (pl.  III)  disposées  en  cou-  . 
lisses,  avec  décalement  du  niveau  de  base  correspondant 
aux  fluctuations  altitudinaires  du  plan  axial  des  plis  cou¬ 
chés.  Le  lecteur  qui  voudra  bien  se  reporter  à  ces  coupes, 
et  les  comparer  avec  ma  carte,  pourra  se  faire  une  idée  de 
la  forme  et  de  la  position  des  charnières  observées,  ainsi 
que  de  la  façon  dont  j’interprète  leurs  rapports  dans  l’es¬ 
pace.  Le  système  des  coupes  sériées  lui  permettra  d’ac¬ 
quérir  rapidement  une  vue  d’ensemble  sur  la  tectonique 
intérieure  du  massif.  Le  grand  pli  couché  de  la  Dent 
Blanche  se  résout  en  un  certain  nombre  de  plis  couchés 
d’ordre  inférieur ,  encore  en  parfaite  continuité  structu¬ 
rale  réciproque  et  empilés  les  uns  sur  les  autres. 

Les  relations  de  la  série  de  Valpelline  et  de  la  série 
d’Arolla  à  l’intérieur  des  plis  couchés.  Je  n’ai  pas  pu 
observer,  entre  les  deux  séries,  de  contacts  vraiment 
francs  ;  elles  se  relient  par  transitions  graduelles.  Par  suite, 
la  série  de  Valpelline  ne  constitue  pas  une  nappe  indépen¬ 
dante.  Elle  appartient  au  massif  de  la  Dent  Blanche  et  fait 
partie  intégrante  de  la  zone  du  Piémont. 

Les  deux  séries  ont  été  plissées  ensemble  et  ont  subi  les 
mêmes  vicissitudes  tectoniques.  D’une  manière  générale, 
leurs  structures  parallèles  sont  conformes  et  ont  été  inté¬ 
ressées  par  les  mêmes  plis.  Les  emboîtements  des  charniè¬ 
res  observées  par  moi  dans  la  série  de  Valpelline  se  pro¬ 
pagent  au  loin  dans  la  série  d’Arolla. 
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Dans  les  limites  actuelles  de  mes  observations,  tout  se 
passe  comme  si  la  série  de  Valpelline  était  stratigraphi- 
quement  inférieure  à  la  série  d’Arolla. 

Cette  solution  n’est  peut-être  pas  la  seule  possible,  car 
l’extension  considérable  des  glaciers  soustrait  à  nos  yeux 
une  partie  des  motifs  tectoniques.  En  tout  cas  elle  explique 
sans  difficulté  tous  les  faits  observés  et  n’est  contredite 
par  aucun.  Les  formes  des  plis  ainsi  obtenus  obéissent  re¬ 
marquablement  bien  aux  lois  tectoniques  fréquemment  vé¬ 
rifiées  en  pays  de  plis  couchés.  La  structure  interne  du 
massif  se  ramène  à  un  système  de  plis  couchés  et  empilés 
marchant  vers  le  nord-ouest.  Les  noyaux  anticlinaux  plon¬ 
geants  sont  constitués  par  les  terrains  valpelliniens  qui, 
au-devant  d’eux,  ont  refoulé  la  série  d’Arolla  en  boucles 
immenses. 

Le  plus  caractérisé  de  ces  anticlinaux  couchés  est  celui 
qui  constitue  les  sommets  du  Cervin  et  du  Stockje  et  va  se 
fermer  sur  la  rive  gauche  du  glacier  de  Zmutt  (anticlinal 
Matterliorn- Stock  je j  Il  repose  sur  un  synclinal  couché, 
dont  la  charnière  formidable  embrasse  presque  toute  la 
face  occidentale  du  Cervin  ( synclinal  de  T iefenmatten) . 

Quant  à  l’hypothèse  suivant  laquelle  la  série  de  Valpel¬ 
line  serait  stratigraphiquement  supérieure  à  la  série  d’A¬ 
rolla,  elle  soulève  de  nombreuses  objections  d’ordre  struc¬ 
tural,  pour  ne  parler  que  de  celles-là.  Elle  peut  admettre 
deux  variantes  principales  :  l’une  suivant  laquelle  la  nappe 
tout  entière  viendrait  du  NW.,  l’autre  suivant  laquelle  elle 
viendrait  du  SE.  En  se  reportant  aux  données  de  fait  con¬ 
tenues  dans  ma  planche  de  coupes,  il  sera  facile  à  tout 
tectonicien  expérimenté  dans  les  questions  de  plis  couchés 
de  se  rendre  compte  de  ce  que  peuvent  être  ces  variantes, 
et  de  sentir  combien  les  solides  structuraux  qui  en  résul¬ 
tent  sont  peu  en  harmonie  avec  l’ensemble  des  expériences 
actuellement  acquises  dans  ce  domaine. 

Je  crois  inutile  de  discuter  maintenant  la  première  va- 
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riante  ;  quant  à  la  seconde,  elle  nous  retiendra  un  peu 
plus  long-temps.  Dans  ce  cas,  la  série  de  Yalpelline  repré¬ 
senterait  non  plus  les  noyaux  anticlinaux  delà  nappe,  mais 
sa  couverture  en  repos  normal  sur  la  série  d’Arolla  et  loca¬ 
lement  plissée  vers  le  sud-est.  On  aurait  ainsi  une  nappe 
constituée  par  la  seule  série  d’Arolla.  Dans  son  ensemble 
elle  serait  poussée  au  NW.,  mais  sa  surface  structurale 
serait  accidentée  de  quelques  plis  en  retour.  La  série  de 
Yalpelline  remplirait  encore  les  synclinaux  de  surface  de  la 
nappe,  et  pourrait  par  suite  être  considérée  comme  méso¬ 
zoïque. 

Cette  hypothèse  n’est  pas  nouvelle;  je  l’ai  émise  en  1906 
dans  des  termes  un  peu  différents,  mais  on  la  reconnaîtra 
facilement 1.  Il  pouvait  en  effet  paraître  plus  simple,  à 
première  vue,  de  voir  dans  les  charnières  en  discussion  de 
simples  synclinaux  un  peu  déjetés  au  SE.,  plutôt  que  de 
les  regarder  comme  des  anticlinaux  plantés  vers  le  NW., 
entraînant  l’admission  de  tout  un  édifice  compliqué  de  plis 
couchés  et  empilés  dans  l’intérieur  même  du.  massif  de  re¬ 
couvrement.  Si  donc  je  me  suis  trompé  en  1906,  ce  n’est 
certes  pas  par  «  ultranappisme  »,  c’est  au  contraire  pour 
n’avoir  pas  attribué  assez  d’importance  aux  mouvements 
horizontaux  qui  se  sont  accomplis  à  l’intérieur  du  massif 
de  la  Dent  Blanche. 

La  fonction  de  synclinaux  mésozoïques  de  surface  étant 
attribuée  aux  noyaux  valpelliniens  des  charnières  obser¬ 
vées,  j’ai  cru  pouvoir,  en  me  basant  sur  les  analogies  cer¬ 
taines  de  faciès,  attribuer  la  même  fonction  de  synclinal 
mésozoïque  aux  terrains  de  la  zone  d’Ivrée,  opinion  que  je 
ne  puis  absolument  plus  maintenir.  La  solution  de  t  906  se 
présentait,  en  ce  qui  concerne  le  massif  de  la  Dent  Blanche, 
avec  une  simplicité  relative  qui  semblait  la  rendre  accep¬ 
table.  Mais  au  cours  de  la  campagne  de  1906,  lacontinua- 


1  E.  Argand,  loc.  cit. 
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lion  des  recherches  détaillées  dans  la  moitié  nord  du  massif 
me  montra  que  l’extension  de  cette  hypothèse  aux  parties 
les  plus  internes  du  profil  transversal  (Dent  d’Hérens,  Ju¬ 
meaux,  etc.)  transformait  mes  modestes  plis  en  retour  en 
véritables  plis  couchés  au  SE.  L’amplitude  de  ces  mouve¬ 
ments  horizontaux  vers  le  sud-est  aurait  dû  atteindre  un 
nombre  respectable  de  kilomètres.  Fait  plus  grave  encore, 
les  formes  structurales  des  plis  ainsi  reconstruits  étaient 
peu  compatibles  avec  l’idée  d’une  poussée  locale  en  retour, 
venant  du  nord-ouest.  Il  fallait  donc  chercher  autre  chose. 

Ces  invraisemblances  tectoniques  ont  été  assez  fortes 
pour  ébranler  ma  conviction  antérieure.  A  partir  du  début 
de  la  campagne  de  1906,  j’ai  pu  m’habituer  peu  à  peu  à 
l’idée  d’un  âge  prétriasique  ancien  de  la  série  de  Yalpelline 
et  à  ses  conséquences,  telles  qu’elles  ont  été  exposées  plus 
haut.  On  le  voit,  j’ai  évité  toute  hâte  dans  la  publication 
de  mes  vues  nouvelles,  et  j’ai  préféré  les  soumettre  aussi 
longtemps  que  possible  au  contrôle  de  la  réalité.  Depuis 
1906,  j’ai  eu  trois  campagnes  pour  les  mettre  à  l’épreuve 
sur  le  terrain,  et  il  m’a  été  impossible,  jusqu’à  maintenant, 
de  rien  découvrir  qui  vienne  les  infirmer. 

L’hypothèse  de  l’âge  prétriasique  ancien  de  la  série  de 
Valpelline,  que  je  défends  maintenant  en  m’appuyant  prin¬ 
cipalement  sur  le  déroulement  des  plis  couchés  a  l’avan¬ 
tage  de  s’accorder  d’une  manière  satisfaisante  avec  la  notion 
d’un  âge  antépermien  proposée  par  M.  S.  Franchi1  2  pour 
la  «  formation  diorito-kinzigitique  Ivrea-Verbano  ».  Je  n’ai 


1  Cette  hypothèse  permet  aussi  de  comprendre  pourquoi  les  types  lithologi- 
ques  de  la  «  catazone  »  sont  localisés  dans  la  série  de  Valpelline  et  paraissent 
faire  défaut  dans  la  série  d’Arolla.  Avant  la  formation  des  nappes,  la  série  de 
Valpelline  devait  en  effet  occuper  un  niveau  bathymétrique  plus  profond  que  celui 
de  la  série  d’Arolla. 

2  S.  Franchi.  Appunti  geologici  sulla  zona  diorito-kinzigitica,  etc.,  loc.  cit. 
La  nouvelle  carte  au  i  .•  4oo  ooo  publiée  par  le  R.  Ufficio  Geologic.o  (1908) 
range  la  série  de  Valpelline  el  les  autres  formations  «  kinzigi tiques  »,  avec  les 
marbres  qui  y  sont  intercalés,  dans  les  terrains  précarbonifères. 
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pas  séjourné  assez  longtemps  dans  les  zones  diorito-kinzi- 
gitiques  internes  pour  pouvoir  émettre  un  avis  compétent 
sur  les  déductions  stratigraphiques  du  savant  italien,  dé¬ 
ductions  dont  le  principe  est  en  tout  cas  fort  différent  de 
ceux  que  j’ai  appliqués  dans  le  massif  de  la  Dent  Blanche. 
Néanmoins,  les  mémoires  déjà  cités  de  MM.  Novarese  et 
Franchi  ont  certainement  contribué  à  l’évolution  de  mes  idées 
en  1906,  et  je  suis  heureux  de  pouvoir  remercier  ces  deux 
savants  du  service  qu’ils  ont  ainsi  rendu  à  mes  recherches. 

Je  puis  maintenant  résumer  tout  ce  qui  précède  en  di¬ 
sant  que  le  massif  de  la  Dent  Blanche,  dans  sa  moitié  sep¬ 
tentrionale,  m’apparaît  comme  un  grand  pli  couché  au 
NW.,  résoluble  en  plusieurs  plis  d’ordre  inférieur  empilés 
et  couchés  dans  la  même  direction.  Le  trajet  des  plis  d’or¬ 
dre  inférieur  peut  être  précisé  grâce  à  l’existence  de  deux 
complexes  jouant  approximativement,  dans  les  limites  de 
ma  carte,  le  rôle  de  niveaux  stratigraphiques  :  la  série  de 
Valpelline  ou  division  inférieure  et  la  série  d’Arolla  ou  di¬ 
vision  supérieure  des  terrains  prétriasiques.  Tout  cet  en¬ 
semble  repose  sans  limite  tranchée  sur  des  terrains  méso¬ 
zoïques,  par  l’intermédiaire  d’un  flanc  renversé  très  aminci, 
mais  non  pas,  dans  la  règle,  complètement  supprimé. 

LE  GROUPE  DES  EUPHOTIDES. 

La  délimitation  de  ces  gabbros  à  tendance  mésocrate, 
désignés  par  quelques  auteurs  sous  le  nom  de  «  gabbros 
blancs  »,  a  été  ébauchée  par  Gerlach.  Le  nom  d’euphotide, 
appliqué  par  Giordano  à  la  masse  lenticulaire  de  gabbro 
qui  existe  à  la  base  du  Cervin,  sur  les  versants  sud  et  ouest, 
est  encore  en  usage  aujourd’hui  parmi  les  pétrographes 
italiens.  Les  roches  de  ce  groupe  ont  fait  l’objet  d’études 
pétrographiques  de  la  part  de  M.  Brun1,  qui  a  également 

1  A.  Brun.  Note  sur  les  gabbros  d’Arolla.  Arch.  sc.  phys.  et  nat.  Genève, 
3e  pér.,  t.  XXXII,  juillet  1894.  —  Pèridotite  et  gabbros  du  Matterhorn.  Ibidem, 
4e  pér.,  t.  VII,  janvier  1899. 
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signalé  dans  leur  voisinage  des  gabbros  à  olivine  et  des 
péridotites  (Cervin,  Mont  Collon).  Dans  mes  propres  re¬ 
cherches,  je  me  suis  efforcé  de  perfectionner  la  délimita¬ 
tion  de  ces  roches,  dans  la  mesure  compatible  avec  les 
sérieuses  difficultés  d’exploration.  A  ce  point  de  vue  mes 
contours  peuvent  passer  pour  une  deuxième  approxima¬ 
tion,  ceux  de  H.  Gerlach  représentant  la  première.  Ma 
carte  fait  en  outre  connaître  de  nouvelles  masses  d’eupho- 
tide  à  TUiiter  Gabelhorn,  à  la  Blaufluh  (Triftkummen)  et 
au  Weisshorn. 

Au  point  de  vue  purement  lithologique,  il  me  paraît  lé¬ 
gitime  de  rapprocher  ces  roches  des  euphotides  mésozoï¬ 
ques  qui  abondent  dans  le  substratum  du  massif  de  la  Dent 
Blanche.  Géologiquement,  les  euphotides  qui  existent  dans 
l’intérieur  de  la  nappe  de  recouvrement  sont  remarquables 
par  leur  liaison  souvent  fort  intime  avec  des  roches  acides, 
et  par  le  fait  qu’elles  sont  accompagnées  de  phénomènes 
intrusifs  entièrement  indiscutables.  Il  suffit  de  parcourir 
la  longue  arête  d’euphotide  du  Mont  Miné,  vers  le  point 
34o8  m . ,  pour  se  convaincre  que  cette  roche  y  est  percée 
d’une  grande  quantité  de  filons  aplitiques.  J’ai  également 
cherché  si  une  continuité  matérielle  est  encore  observable 
entre  les  euphotides  de  l’intérieur  du  massif  et  celles  du 
substratum  mésozoïque,  mais  jusqu’ici  je  n’ai  pas  obtenu 
de  résultat  dans  ce  sens. 

Il  11’est  pas  impossible  cependant  qu’une  relation  géné¬ 
tique  existe  entre  les  unes  et  les  autres,  comme  M.  G. 
Schmidt  1  l’admet  en  comparant  les  rapports  de  position 
du  gabbro  des  Aiguilles  Rouges  d’Evolène  et  de  ceux  du 
Mont  Collon. 

La  grande  masse  de  la  base  du  Cervin,  sur  laquelle  je 
reviendrai  bientôt,  est  formée  presque  entièrement  d’eu- 


1  G.  Schmidt.  Ueber  die  Géologie  des  S  impion  gebietes  und  die  Tektonik 
der  Schweizeralpen.  Eclogae  geol.  Helv.  IX,  p.  547,  note  nfrapaginale. 
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photide  et  renferme  relativement  fort  peu  d’intercalations 
étrangères.  Dans  la  zone  qui  va  du  Petit  Mont  Collon  au 
Mont  Miné  par  le  Grand  Mont  Collon  et  les  Dents  de  Bertol, 
les  euphotides  et  les  gabbros  à  olivine^  avec  péridotites  en 
quantité  restreinte,  sont  accompagnés  d’intercalations 
acides  assez  nombreuses,  de  sorte  qu’il  est  plus  juste  ici 
de  parler  simplement  d’une  zone  de  prédominance  des 
roches  gabbroïques.  Mais  la  plupart  de  ces  intercalations 
sont  trop  peu  étendues  pour  être  susceptibles  d’une  déli¬ 
mitation  à  l’échelle  du  i  :  5o  ooo,  d’où  l’emploi  d’une  teinte 
unitaire  sur  ma  carte. 

Au  point  de  vue  de  leurs  relations  d’ensemble  avec  les 
plis  couchés,  les  roches  gabbroïques  présentent  un  phéno¬ 
mène  intéressant  :  leurs  zones  de  prédominance  se  trou¬ 
vent  de  préférence  dans  le  cœur  de  boucles  ouvertes  au  SE., 
boucles  que  nous  avons  appris  à  considérer  comme  anti- 
clinales.  Cette  relation  n’est  pas  toujours  vraie  pour  une 
masse  particulière  d’euphotide  prise  isolément.  Ainsi  con¬ 
sidérée  à  part,  chacune  de  ces  lentilles  constitue  sou¬ 
vent  une  masse  éruptive  de  forme  absolument  quelcon¬ 
que.  La  relation  dont  je  veux  parler  ne  devient  apparente 
que  dans  le  cas  où  nous  envisageons  dans  leur  ensemble 
les  zones  du  développement  favori  de  l’euphotide  pour  les 
opposer  aux  régions  où  cette  roche  n’existe  pas  en  quantité 
notable. 

C’est  ainsi  que  la  zone  du  Mont  Collon,  en  tant  que  for¬ 
mation  géologique  prise  dans  son  ensemble ,  et  sans  égard 
pour  les  rapports  particuliers  de  telle  ou  telle  masse  sub¬ 
ordonnée  d’euphotide,  se  trouve  à  l’intérieur  de  la  char¬ 
nière,  ouverte  vers  le  sud-est,  que  l’on  peut  observer  à  la 
montée  du  Plan  de  Bertol,  et  que  j’interprète  comme  un 
anticlinal.  La  masse  du  Cervin,  avec  ses  prolongements 
vers  le  Stockje,  Holenbielen  et  l’Unter  Gabelhorn,  est 
affectée  par  un  autre  anticlinal.  Je  rapporte  à  cet  anticlinal 
la  double  charnière  très  nette  observée  par  moi  dans  la 
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structure  parallèle  de  l’euphotide,  sur  la  paroi  occidentale 
du  Gervin,  un  peu  au  nord  du  couloir  de  Penhall,  qui 
descend  du  point  3go3  au  glacier  de  Tiefenmatten  (voir 
l’indication  de  cette  charnière  sur  la  carte  et  sur  la 
fig.  2,  p.  261). 

Si  les  zones  de  prédominance  de  l’euphotide  jouissent 
de  la  fonction  anticlinale  dans  certains  cas,  c’est  que  la 
mise  en  place  de  cette  roche  éruptive  a  eu  lieu  de  préfé¬ 
rence  dans  les  parties  relativement  basses  de  la  série  pré- 
triasique.  Et  c’est  en  cela  que  les  zones  de  prédominance 
de  l’euphotide,  en  tant  que  formations  géologiques ,  peu¬ 
vent  être  rapprochées  de  la  série  de  Yalpelline.  Cette  ana¬ 
logie,  qui  a  trouvé  son  expression  dans  la  légende  de  ma 
carte,  doit  être  entendue  seulement  à  ce  point  de  vue.  Ce 
rapprochement  n’implique  nullement  de  ma  part  l’idée 
d’une  stricte  équivalence  entre  les  deux  formations.  E11 
tout  cas  je  n’ai  pas,  jusqu’ici,  constaté  sur  le  terrain  une 
liaison  géologique  quelconque  entre  les  euphotides  d’une 
part,  les  granités  à  muscovite,  diorites  quartzifères  et 
diorites  de  la  Valpelline  d’autre  part.  Sur  ma  carte,  les 
zones  de  prédominance  de  l’euphotide  ont  été  distinguées 
des  roches  nommées  en  dernier  lieu  par  l’emploi  d’un  poin¬ 
tillé  rouge. 

LA  TECTONIQUE  DU  MATTERHORN. 

Au-dessus  de  la  grande  lentille  d’euphotide,  avec  sa 
double  charnière 1  qui  marque  pour  moi  le  cœur  d’un  anti¬ 
clinal,  la  série  d'Arolla  constitue  la  majeure  partie  du 


1  Dans  le  cas  où  l’on  voudrait  considérer  la  grande  masse  d’euphotide  comme 
mésozoïque,  la  charnière  observée  par  moi  au  nord  du  Couloir  de  Penhall  re¬ 
présenterait  non  plus  un  des  noyaux  anticlinaux  de  la  nappe,  mais  un  pseudo¬ 
anticlinal  faisant  pénétrer  le  substratum  mésozoïque  à  la  manière  d’un  doigt  de 
gant  dans  la  masse  de  recouvrement.  Il  m’a  été  impossible,  jusqu’ici,  de  dé¬ 
couvrir  un  argument  probant  en  faveur  de  cette  interprétation. 
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Cervin1.  Seule  la  pyramide  terminale,  au-dessus  du  niveau 
de  TEpaule  Suisse  et  de  la  Crête  Tyndall,  présente  une 
constitution  différente.  On  s’est  quelquefois  représenté  la 
structure  parallèle  du  gneiss  d’Arolla  comme  peu  inclinée 
sur  l’horizon,  mais  la  présence  de  nombreuses  charnières 


MâtterÂorn 
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Echelle  1  :  50000 

Les  charnières  sont  construites  d’àprès  les  données  observées  sur  la  paroi  occidentale. 
Terrains  prétriasiques  de  la  nappe  de  recouvrement  :  Terrains  mésozoïques  du  substratum 

ar  Série  d’Arolla  si  Schistes  lustrés 

£  Groupe  des  euphotides  pv  «Roches  vertes» 

vp  Série  de  Valpelline  tr  Trias. 

montre  que  cette  apparence  tranquille  résulte  d’un  empile¬ 
ment  de  plis  couchés.  J’ai  fait  une  étude  prolong-ée  des 
diverses  charnières  visibles  sur  les  parois  du  Cervin,  et 
en  particulier  des  majestueux  contournements  de  la  face 
occidentale. 

La  série  d’Arolla  s’y  montre  ployée  par  une  colossale 


1  Le  Musée  géologique  vaudois,  à  Lausanne,  possède  un  exemplaire  du  re¬ 
lief  du  Cervin  au  1  :  5ooo,  modelé  par  le  regretté  X.  Imfeld  et  colorié  géolo¬ 
giquement  par  moi. 
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charnière  compliquée  de  replis  anticlinaux  secondaires 
souvent  fort  accentués.  Sur  ma  carte  au  i  :  5oooo,  la  grande 
charnière  et  ses  principaux  replis  secondaires,  tels  qu’ils 
résultent  de  mes  observations,  sont  figurés  en  projection 
horizontale.  On  les  retrouvera  en  élévation  dans  la  fîg.  2. 
L’allure  des  structures  parallèles  sur  les  trois  autres  faces 
de  la  montagne  est  figurée  sur  la  planche  III. 

M.  Schmidt  a  essayé  de  fournir  une  interprétation  tec¬ 
tonique  du  Cervin.  A  en  juger  par  une  coupe  qui  a  été 
largement  répandue  dans  diverses  publications 1,  la  grande 
charnière  qui  affecte  la  série  d’Arolla  s’ouvrirait  vers  le 
Sud-Est,  c’est-à-dire  vers  l’arrière  pays  alpin.  Cette  char¬ 
nière  s’appuyerait  sur  les  terrains  secondaires  du  substra¬ 
tum  et  supporterait  un  lambeau,  également  mésozoïque, 
qui  constituerait  la  partie  culminante  du  Cervin. 

Cette  construction  n’est  par  d’une  solidité  à  toute  épreuve. 
Car  si,  dans  les  coupes  de  M.  C.  Schmidt,  la  grande  char¬ 
nière  du  Matterhorn  s’ouvre  au  Sud-Est,  dans  la  nature 
par  contre,  elle  est  tournée  dans  l’autre  sens  et  s’ouvre 
vers  l’avant-pavs  alpin. 

Je  crois  devoir,  par  suite,  la  considérer  comme  un  syn¬ 
clinal  complexe  (synclinal  de  Tiefenmatten)  poussé  vers 
cet  avant-pays,  et  non  comme  un  anticlinal,  interprétation 
que  la  vue  des  coupes  de  M.  Schmidt  suggère  immédiate¬ 
ment,  mais  qui  est  contraire  à  la  réalité. 

Sur  ce  synclinal  complexe  reposent  sans  limite  tranchée, 
au-dessus  du  niveau  de  la  Crête  Tyndall  et  de  l’Epaule 
suisse,  les  formations  très  sensiblement  différentes  qui 
constituent  la  région  culminante. 

D’après  mes  récoltes  d’échantillons,  la  pyramide  termi¬ 
nale  est  formée  pour  une  bonne  partie  par  des  gneiss  à 
grain  plutôt  fin,  d’un  type  très  particulier.  Ces  gneiss  ren¬ 
ferment  :  quartz  cataclastique  abondant,  plagioclase  acide 

1  C.  Schmidt.  TJebev  die  Géologie  des  Simplongebietes ,  etc.  Eclogæ  geol? 
Helv.  IX,  1907,  pl.  9,  fîg.  2.  Voir  aussi  Erlàuterungen  zur  geologischen  Karte 
dev  Simplongruppe,  Zürich  1908,  pl.  V,  fîg.  2. 
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voisin  de  l’albite,  amphibole  vert  pâle  d’habitus  actinoliti- 
que,  en  quantité  souvent  très  notable,  mica  blanc,  paillet¬ 
tes  de  graphite  caractéristiques,  pyrite.  La  patine  rouge  de 
la  pyramide  terminale,  qui  avait  déjà  frappé  H.  B.  de  Sau- 
sure,  est  due  en  grande  partie  à  l’altération  atmosphérique 
de  ce  dernier  minéral.  Cet  enduit  est  très  répandu  dans  la 
plupart  des  roches  de  la  série  de  Valpelline,  tandis  que 
dans  son  ensemble  (aplites  exceptées)  la  série  d’Arolla  a 
une  patine  verte.  Les  gneiss  fins  dont  il  vient  d’être  ques 
tion  sont  abondants  vers  43oo-44oo  m.,  dans  la  région 
dite  «  le  Toit  du  Cervin  »  ou  les  «  Rochers  Rouges  ». 

Ils  sont  percés  par  des  filons  et  des  veines  aplitiques, 
ainsi  que  j’ai  été  à  même  de  le  constater,  tant  sur  le  ter¬ 
rain  que  sous  le  microscope. 

Ils  n’offrent  aucune  analogie  avec  les  formations  méso¬ 
zoïques  de  la  zone  des  schistes  lustrés  à  pietre  verdi.  En 
revanche,  je  les  ai  retrouvés  fréquemment  en  grande  quan¬ 
tité,  et  avec  des  caractères  analogues,  dans  la  série  de 
Valpelline,  dont  ils  font  certainement  partie  intégrante. 

Très  subordonnées^  et  en  quantités  très  petites  par  rap¬ 
port  au  complexe  valpellinien  sont  les  intercalations  diver¬ 
ses  qu’on  y  a  rencontrées.  En  s’appuyant  sur  l’existence 
des  roches  gabbroïques.  du  sommet,  décrites  par  M.  Schæ- 
fe^et  par  M.  Brun2,  et  sur  quelques  trouvailles  de  bancs 
calcaires,  M.  G.  Schmidt3  a  émis  l’affirmation  que  la  partie 
la  plus  élevée  du  Matterhorn  est  mésozoïque.  Cette  argu¬ 
mentation  serait  indiscutable  si  les  calcaires  et  les  «  Grün- 
schiefer  »  se  rencontraient  uniquement  dans  la  série  méso¬ 
zoïque.  Or,  on  sait  déjà  maintenant  que  des  bancs  calcaires 


1  R.  W.  Schæfer.  Ueber  die  metamorphen  Gabbrogesteine  des  Allalinge- 
bietes  im  Wallis.  Tschermaks  min.  u.  petr.  Mitt.  1895.  XV. 

2  A.  Brun.  Pèridotite  et  gabbros  du  Matterhorn.  Arch.  sc.  phys.  et  nat. 
Genève,  4°  pér.  t.  VII,  janvier  1899. 

3  G.  Schmidt.  Ueber  die  Géologie  des  Simplongebietes  und  die  Tektonik  der 
Schweizeralpen.  Eclogæ  geol.  Helv.  IX,  1907,  p,  553-554;  pl.  9,  fig1.  2  et 
carte  pl.  i3. 
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intercalés  existent  en  abondance  dans  la  série  de  Yalpelline l, 
où  leur  présence  est  caractéristique.  Quant  aux  «  schistes 
verts  »  dérivant  de  roches  éruptives  basiques,  sans  être 
aussi  abondants  que  dans  la  série  mésozoïque,  ils  ne  font 
pas  entièrement  défaut  dans  la  série  de  Yalpelline,  ni  dans 
les  formations  diorito-kinzigitiques  internes. 

En  ce  qui  concerne  les  roches  du  sommet,  M.  Brun2 
a  montré  qu’elles  dérivent  en  partie  de  gabbros.  Je  puis 
ajouter  que  dans  mes  récoltes  il  n’existe  aucun  type  que 
l’on  puisse,  d’après  les  seules  analogies  pétrographiques, 
considérer  avec  certitude  comme  mésozoïque.  Il  m’a  été  im¬ 
possible,  jusqu’ici,  de  reconnaître  là-haut  aucun  des  types 
caractéristiques  si  répandus  dans  les  pietre  verdi  du  subs¬ 
tratum  de  la  nappe,  tels  que  prasinites  chloriteuses  (ovar- 
dites),  amphibolites  grenatifères,  éclogites  à  glaucophane, 
etc.  J’ai  recueilli  dans  le  voisinage  immédiat  du  sommet 


1  II  est  vrai  que  pour  M.  G.  Schmidt  ces  derniers  calcaires  sont  aussi  tria- 
siques  :  «  Vom  Matterhorn  aus  sinkt  gegen  Südwesten  das  Gebirge  und  in  der 
Achse  des  Taies  von  Valpelline  liegt  auf  und  in  Arollagneissen,  Glimmerschie- 
fern  und  dioritischen  Gesteinen  ein  System  von  Kalkbânken,  denen  ich  triadis- 
ches  Alter  zuschreibe.  »  (Loc.  cit.  p.  554»  Voir  aussi  la  carte  schématique  au 
i  :  35o  ooo,  du  même  auteur,  sur  laquelle  les  calcaires  situés  au  voisinage  de 
l’«  axe»  de  la  Valpelline,  figurent  comme  « Rôthidolomit  und  inneralpine  Trias», 
loc.  cit.  pl.  i3.  Voir  encore  Erlâuterungen  zur  geol.  Karte  des  Simplongruppe, 
Zurich  1908,  pl.  IV.) 

Je  rappelle  que  déjà  auparavant  j’avais  émis  l’hypothèse  d’un  âge  triasique 
de  ces  calcaires  de  la  Valpelline  (E.  Argand.  Sur  la  tectonique  du  massif 
de  la  Dent  Blanche,  G.  R.  Acad.  Sc.  26  février  1906),  et  je  viens  de  montrer 
une  partie  des  raisons  pour  lesquelles  elle  ne  me  paraît  plus  guère  défendable 
aujourd’hui. 

Les  seuls  calcaires  certainement  triasiques  que  je  connaisse  en  Valpelline  sont 
ceux  de  la  zone  Roisan-Gol  de  St-Barthélemy,  auxquels  on  peut  ajouter  quelques 
lambeaux  restreints  dans  la  direction  du  NE.  Quant  aux  marbres  qui  existent 
dans  l’«  axe  »  de  la  Valpelline,  ils  sont  fréquemment  associés  à  des  roches 
ntrusives  et  métamorphosés  par  contact.  Si  donc  M.  G.  Schmidt  tient  abso¬ 
lument  à  en  faire  du  Trias,  il  devra  aussi  admettre  la  réalité  d’intrusions  mé¬ 
sozoïques  ou  plus  jeunes.  Gette  hypothèse  n’a  certes  rien  d’absurde,  mais  elle 
demanderait  à  être  appuyée  sur  des  données  stratigraphiques  très  exactes,  que 
les  complexes  valpelliniens  se  sont  montrés  jusqu’ici  incapables  de  fournir. 

2  A.  Brun,  loc.  cit. 
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oriental,  dit  sommet  suisse,  un  schiste  vert  couvert  de  pe¬ 
tites  fulg-urites  et  renfermant  :  amphibole  vert  pâle  abon¬ 
dante,  plagioclase  acide  voisin  de  l’albite,  zoïsite,  minéral 
chloriteux  de  basse  biréfringence,  en  houppes  constituées 
par  des  fibres  à  allongement  négatif,  ou  en  agrégats. 

M.  Brun  signale  au  sommet  suisse  une  microgranulite 
(aplite).  Gomme  aucune  intrusion  acide  n'a  jamais  été 
observée  avec  certitude  dans  les  immenses  territoires  mé¬ 
sozoïques  de  la  zone  du  Piémont,  il  faudra  admettre,  si 
M.  G.  Schmidt  est  dans  le  vrai,  que  cette  petite  surprise  nous 
était  réservée -pour  la  première  fois  au  sommet  du  Gervin. 

Je  n’ai  pas  l’intention  de  contester  l’existence  possible  de 
lambeaux  mésozoïques  très  restreints  dans  la  pyramide 
terminale.  Une  négation  de  ce  genre  sera  toujours  difficile 
à  formuler,  puisqu’il  faudrait  pour  cela  avoir  exploré 
chaque  mètre  carré  de  la  surface  de  cette  pyramide,  chose 
évidemment  impossible  avec  les  moyens  actuels  d’investi¬ 
gation.  Je  ferai  simplement  observer  : 

i°  que  la  présence  d’un  lambeau  mésozoïque  dans  la 
pyramide  terminale,  au-dessus  de  l’Epaule  suisse  et  de  la 
Crête  Tyndall  n’a  pas  encore  été  prouvée  et  reste  hypo¬ 
thétique. 

2°  que  par  contre  j’ai  constaté  objectivement,  et  en 
grande  quantité,  la  présence  de  types  lithologiques  entière¬ 
ment  caractéristiques  de  la  série  de  Valpelline,  dans  la 
pyramide  terminale  du  Mont  Gervin1. 

M.  G.  Schmidt  considère  son  lambeau  hypothétique 
comme  un  reste  de  la  couverture  mésozoïque  de  la  nappe 


1  M.  Novarese  a  déjà  rattaché  la  pyramide  terminale  à  la  formation  que 
j’appelle  ici  série  de  Valpelline.  «  Diese  Formation  lieg-t  iiber  dem  Arollagneiss, 
und  ein  Stück  von  ihr  erscheint  an  der  eigentlichen  Spitze  des  Matterhorn  ;  es 
ist  jene  rôtliche  Haube  der  Pyramide,  die  schon  de  Saussure  im  Jahre  1792 
bemerkte  und  für  Serpentin  hielt.  »  V.  Novarese  (octobre  1903)  in  Guido  Rey 
Das  Matterhorn.  Stuttgart  1905. 
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de  la  Dent  Blanche.  D’autre  part  le  même  auteur  voit  dans 
la  nappe  de  la  Dent  Blanche  un  équivalent  de  la  nappe 
austro-alpine1.  Si  donc  M.  G.  Schmidt  désire  conserver 
toutes  les  positions  qu’il  occupe,  il  devra  prouver,  au  som¬ 
met  du  Cervin,  l’existence  du  Trias  austro-alpin. 

Cette  entreprise  est  vaine,  et  pour  deux  raisons.  La  pre¬ 
mière  c’est  que  la  Dent  Blanche  n’est  pas  une  nappe  austro- 
alpine.  La  seconde,  c’est  qu’il  est  géométriquement  impos¬ 
sible  que  le  sommet  du  Cervin  appartienne  à  la  couverture 
mésozoïque  de  la  nappe  de  la  Dent  Blanche.  Ma  carte  et 
ma  planche  de  coupes  sériées  font  voir,  et  la  nature  montre 
mieux  encore,  que  le  complexe  de  la  pyramide  terminale 
du  Cervin  possédait  une  continuation.  Grâce  à  la  lente  des¬ 
cente  des  plans  axiaux  vers  le  SW,  dans  le  sens  de  propa¬ 
gation  des  plis  couchés,  et  à  leur  plongée  au  NW,  dans  le 
sens  de  poussée,  la  formation  dont  il  s’agit  décrit  une  lon¬ 
gue  intersection  sur  la  surface  topographique,  et  présente 
de  nombreux  points  abordables.  La  série  d’Arolla,  qui 
constitue  la  masse  principale  du  Cervin  avec  sa  grande 
charnière,  se  retrouve  à  W  du  Col  de  Tou  manche  et  plonge 
à  W  ou  SW  en  formant  une  grande  partie  de  l’arête 
orientale  de  la  Dent  d’Hérens  jusqu’au-dessus  du  point 
8712  m. 

Au-dessus  de  cette  formation,  on  retrouve  les  terrains  de 
la  pyramide  terminale  du  Cervin,  qui  se  réfléchissent  dans 
les  faces  Nord  et  Est  de  la  Dent  d’Hérens  sous  forme  d’une 
longue  bande  à  patine  rouge,  et  supportent  de  nouvelles 
masses  appartenant  à  la  série  d’Arolla.  Tout  le  complexe 
qui  constitue  la  partie  culminante  de  la  Dent  d’Hérens  et 
de  la  chaîne  des  Jumeaux  se  continuait  donc  vers  le  NE 
par  dessus  le  sommet  du  Cervin.  Par  suite,  la  projection 
tectonique  de  ce  dernier  point  tombe  dans  U  intérieur  de 


1  C.  Schmidt.  Tektonische  Demonstrationsbilder.  Bericht  über  die  XXXX. 
Versammlung  des  Oberrheinischen  geologischen  Vereins  zu  Lindau  1907. 
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la  nappe  de  la  Dent  Blanche  et  non  dans  sa  couverture 
mésozoïque 1. 

La  nappe  de  le  Dent  Blanche  était  du  reste  beaucoup 
plus  épaisse  que  les  1200  mètres  de  terrains  prétriasiques 
qui  constituent  le  Cervin.  En  tenant  compte  de  tous  les 
résultats  de  la  projection  tectonique,  j’estime  que  le  chif¬ 
fre  de  4  à  5  kilomètres  représente  encore  une  évaluation 
modérée. 

Pour  mieux  établir  la  signification  géologique  du  com¬ 
plexe  qui  apparaît  dans  la  pyramide  terminale,  nous  devons 
l’étudier  non  seulement  là-haut,  «  auf  der  luftigen  Hôhe  » 
comme  dit  M.  G.  Schmidt,  mais  encore  dans  son  prolon¬ 
gement,  partout  où  nous  pouvons  le  rencontrer.  Je  viens 
de  montrer  que  ce  prolongement  existe  dans  la  Dent  d’Hé- 
rens;  il  aboutit  au  point  3i3o  m.,  au  pied  de  la  paroi 
nord  de  cette  montagne. 

La  série  d’Arolla  du  Stockje  repose  sur  une  masse  d’eu- 
photide  qui  est  la  continuation  de  celle  de  la  base  du  Cer¬ 
vin.  On  trouve,  en  outre,  des  manifestations  restreintes 
d’euphotide  à  l'intérieur  même  de  la  série  d’Arolla.  Cette 
dernière  série  supporte  en  concordance  un  complexe  rou¬ 
geâtre  qui  constitue  le  sommet  du  Stockje  et  représente  la 
continuation  des  terrains  de  la  pyramide  terminale  du  Cer¬ 
vin.  Cette  formation  11’est  autre  que  la  série  de  Valpellinè 
elle-même,  et  j’y  ai  reconnu  en  quantité  notable  les  mar¬ 
bres  silicatés  valpelliniens.  Elle  se  continue  dans  le  Schôn- 


1  Si  la  présence  d’un  lambeau  mésozoïque  dans  la  pyramide  terminale  du 
Cervin  était  confirmée,  on  pourrait  interpréter  ce  lambeau  comme  le  reste  d’un 
faux-anticlinal  faisant  pénétrer  le  substratum  de  la  nappe  au  cœur  de  notre  pli 
valpellinien  (anticlinal  Matterhorn-Stockje),  mais  non  comme  un  fragment  de 
la  couverture.  Ce  phénomène,  s’il  existait,  se  traduirait  également  ailleurs  qu’au 
Cervin,  par  des  complications  tectoniques  qu’il  est  aisé  de  prévoir  dans  leurs 
grandes  lignes,  mais  que  je  n’ai  pu  observer  nulle  part  dans  la  nature. 

»  Il  n’y  a  pas  lieu  de  chercher  au  Cervin  un  prolongement  quelconque  de  la 
masse  certainement  triasique  du  Château  des  Dames,  parce  que  la  projection 
tectonique  de  cette  masse  passe  beaucoup  au-dessus  du  sommet  du  Cervin. 
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bühl  (arête  3 190)  où  j’ai  retrouvé  des  kinzigites  massives 
à  gros  porphyroblastes  de  grenat,  type  pétrographique  stric¬ 
tement  valpellinien.  Dans  cette  même  arête,  notre  complexe 
est  affecté  d’une  belle  charnière  ouverte  au  SE,  et  nous 
sommes  ainsi  avertis  de  sa  nature  anticlinale.  Il  franchit 
encore  le  Hohwânggletscher  et  se  termine  en  biseau  sous 
l’Ebihorn  et  le  Hohwânghorn,  phénomène  qui  s’accompa¬ 
gne  d’une  superbe  convergence  anticlinale  dans  la  série 
d’Arolla. 

Ainsi,  les  types  lithologiques  de  la  série  de  Yalpelline 
se  retrouvent  non  seulement  dans  la  pyramide  terminale 
du  Cervin,  mais  encore  dans  les  bandes  nettement  différen¬ 
ciées  et  cartographiquement  séparables  qui  en  forment  le 
prolongement.  Nulle  part  dans  ce  prolongement  je  n’ai 
rencontré  des  terrains  attribuables  au  substratum  méso¬ 
zoïque  de  la  nappe. 

Après  avoir  suivi  notre  complexe  vers  le  nord,  nous 
pouvons  aussi  en  rechercher  la  continuation  vers  le  sud.  A 
partir  du  glacier  de  Ghérillon,  nous  le  voyons  disparaître 
momentanément  sous  le  glacier  du  Mont  Tabor,  mais  il  se 
continue  certainement  de  plain-pied  dans  la  série  de  Yal- 
pelline,  sous  les  Jumeaux  de  Valtournanche. 

Avant  que  l’érosion  ait  fait  son  œuvre,  en  isolant  le 
lambeau  culminant  du  Cervin,  il  y  avait  donc  continuité 
matérielle,  dans  le  sens  des  structures  parallèles,  entre  ce 
lambeau  et  la  masse  principale  de  la  série  de  Yalpelline. 

Je  n’ai,  du  reste,  jamais  pu  observer  une  relation  de 
continuité  visible  entre  les  assises  valpelliniennes  et  les 
terrains  mésozoïques  du  substratum.  Entre  les  deux  systè¬ 
mes  viennent  s’intercaler  quelques  dizaines  de  mètres  de 
«  gneiss  d’Arolla  »  que  je  considère  comme  le  flanc  ren¬ 
versé  de  la  grande  nappe  de  recouvrement. 

U  anticlinal  Matterhorn-S  tockj  e  et  le  latnbeau  de  recou¬ 
vrement  du  Cervin .  La  convergence  du  Hohwânghorn,  la 
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charnière  du  Schônbiihl  et  le  fait  que  le  lambeau  valpelli- 
nien  du  Gervin  repose  sur  un  grand  synclinal  couché,  mon¬ 
trent  que  tout  notre  complexe,  tel  que  nous  bavons  suivi, 
représente  un  anticlinal  couché  au  NW.  L’anticlinal,  qui 
recouvrait  la  plus  grande  partie  de  la  vallée  de  Zmutt, 
vient  encore  se  planter  dans  les  montagnes  de  la  rive  gau¬ 
che  de  cette  vallée  et  refoule  devant  lui  des  boucles  immen¬ 
ses  de  gneiss  d’Arolla,  facilement  observables  dans  la  pa¬ 
roi  nord  de  l’Ober  Gabeîhorn  et  dans  la  paroi  est  de  la 
Wellenkuppe  (point  '">910).  Le  plan  axial  du  pli  couché  s’en¬ 
fonce  au  SW  sous  la  Dent  d’Hérens,  dans  la  direction  de 
propagation. 

Les  terrains  valpelliniens  de  la  pyramide  terminale  du 
Gervin  forment  un  lambeau  de  recouvrement  qui  dépend 
de  cet  anticlinal  couché,  et  repose  sans  limite  tranchée  sur 
la  série  d’Arolla.  Un  autre  lambeau  de  recouvrement  forme 
le  sommet  du  Stockje. 

LA  RÉSISTANCE  LOINTAINE  DU  MONT-BLANC 
ET  SON  INFLUENCE  PERTUBATRICE  SUR  LE  MOUVEMENT 
DE  LA  NAPPE  DE  LA  DENT  BLANCHE. 

Les  motifs  tectoniques  qui  constituent  le  bord  externe 
ou  nord-occidental  de  la  nappe  de  recouvrement  subissent, 
au  cours  de  la  propagation  longitudinale,  d’importants 
changements  dans  leur  profil  transversal.  L’examen 
de  la  planche  de  coupes  sériées  montre  qu’ils  ne  sont  pas 
projetables  les  uns  sur  les  autres  et  nous  donne  en  même 
temps  une  idée  du  sens  et  de  la  grandeur  de  ces  déforma¬ 
tions. 

Dans  la  partie  occidentale  du  territoire,  la  résistance 
considérablè  opposée  par  le  massif  du  Mont-Blanc  a  em¬ 
pêché  la  nappe  de  se  mouvoir  librement  vers  le  nord-ouest. 
La  surface  de  contact  avec  le  substratum  se  relève  très  ra¬ 
pidement  jusqu’à  la  verticale  (Veisivi),  puis  repart  en  avant 
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(Roussette)  en  se  compliquant  de  multiples  digitations 
(Couronne  de  Breonna). 

On  peut  voir  dans  cette  disposition  soit  l’arrêt  forcé  subi 
par  un  énorme  pH  frontal  (Veisivi),  soit  une  tentative  faite 
par  la  nappe  pour  escalader  un  obstacle  situé  en  avant.  Au 
devant  de  la  masse  en  mouvement,  les  schistes  lustrés  de 
la  zone  du  Combin  ont  été  gênés  dans  leur  écoulement  et 
se  sont  accumulés  sous  d’immenses  épaisseurs,  atteignant 
plusieurs  kilomètres  (Val  d’Hérens). 

En  marchant  vers  l’est  on  voit  la  surface  de  contact  se 
coucher  davantage  vers  l’extérieur  (Alpe  et  Col  de  l’Allée). 
L’épaisseur  déjà  moindre  du  substratum  mésozoïque  et 
l’allure  des  bandes  alternantes  de  schistes  lustrés  et  de  ro¬ 
ches  vertes  de  la  Garde  de  Bordon  (convergentes  vers 
l’amont)  indiquent  un  mouvement  plus  facile. 

A  l’est  du  thalweg  de  Zinal  les  conditions  d’écoulement 
se  modifient  très  rapidement. 

L’obstacle  a  cessé  de  faire  sentir  notablement  son  in¬ 
fluence.  La  nappe,  libérée  de  cette  entrave,  se  couche  énergi¬ 
quement  vers  le  nord-ouest  (Diablons),  et  fauche  sur  son 
passage  les  terrains  mésozoïques  du  substratum.  Ceux-ci, 
qui  atteignent  un  développement  si  puissant  dans  la  région 
occidentale,  sont  réduits  à  2-3oo  m.  et  souvent  beaucoup 
moins  dans  la  région  orientale  (Frilihorn,  Brunnegghorn, 
Weisshorn).  Ce  laminage  est  une  conséquence  directe  du 
mouvement  plus  facile  de  la  nappe  et  il  a  pour  effet  d’a¬ 
baisser  le  «  niveau  tectonique  »  du  plan  de  recouvrement. 

L’avancée  de  la  nappe  au  nord  des  Diablons  est  plus 
grande  qu’en  aucun  autre  point  du  bord  antérieur.  Au 
contraire  la  région  occidentale,  retardée  dans  son  mouve¬ 
ment  par  la  résistance  lointaine  de  l’obstacle,  est  restée  à 
plusieurs  kilomètres  en  arrière. 

Au  point  de  vue  de  ces  influences  extrinsèques,  je  crois 
pouvoir  distinguer  dans  le  massif  de  la  Dent  Blanche  deux 
régions  principales  : 
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i°  Un  territoire  sud-occidental  comprenant  la  plus  grande 
partie  du  massif,  de  la  vallée  de  Zinal  aux  environs  d’Aoste. 
Cette  région  est  soumise  à  l’influence  pertubatrice  du  Mont- 
Blanc.  Elle  a  été  gênée  dans  sa  marche  en  avant  et  les 
solides  structuraux  portent  la  trace  de  ces  phénomènes. 

20  Un  territoire  nord-oriental  qui  n’embrasse  plus  au¬ 
jourd’hui  qu’une  faible  portion  du  massif  à  l’est  de  la  vallée 
de  Zinal  (Diablons,  Bieshorn,  etc.). 

La  nappe  s’y  étale  librement  et  sa  marche  en  avant  a  été 
facilitée  par  l’abaissement  de  la  barrière  résistante  entre  le 
massif  de  l’Aar  et  celui  du  Mont-Blanc. 

On  peut  s’assurer,  en  effet,  qu’une  ligne  droite  perpen¬ 
diculaire  à  la  racine  (zone  Sesia),  et  passant  par  l’extrémité 
nord  du  massif  du  Mont-Blanc,  coupe  le  massif  de  la  Dent 
Blanche  en  deux  parties  qui  répondent  sensiblement  aux 
deux  régions  dont  il  vient  d’être  question.  Leur  limite  mu¬ 
tuelle  répond  à  peu  près  à  la  vallée  de  Zinal. 

A  l’est  de  cette  limite  les  plis  frontaux  de  la  nappe  de¬ 
vaient  faire  hernie  dans  la  région  d’écoulement  facile  com¬ 
prise  entre  le  massif  du  Mont-Blanc  et  celui  de  l’Aar. 
L’avancée  maximale  de  la  nappe  aux  Diablons  permet 
d’affirmer  que  ce  phénomène  s’est  réellement  produit.  Mais 
la  destruction  totale  de  la  nappe,  à  l’est  de  la  vallée  de 
St-Niklaus,  empêche  la  reconstruction  exacte  de  cette  pro¬ 
tubérance. 

L’influence  du  massif  du  Mont-Blanc  se  traduit  encore 
par  d’autres  déformations  d’un  style  tectonique  très  par¬ 
ticulier. 

Elles  seront  étudiées  dans  mon  mémoire  détaillé.  Il  me 
suffit,  pour  le  moment,  d’avoir  signalé  l’existence  de  phé¬ 
nomènes  entièrement  incompatibles  avec  la  conception  au¬ 
tochtone  du  massif  de  la  Dent  Blanche. 


272 


EMILE  ARGAND 


SUBDIVISIONS  STRATIGRAPHIQUES  DANS  LES  ((  SCHISTES 
DE  CASANNA  )). 

J’ai  pu  séparer  des  «  schistes  de  Casanna  »  deux  min¬ 
ces  niveaux  qui  occupent  la  partie  tout  à  fait  supérieure 
de  ce  complexe.  On  les  observe  le  long-  de  la  vallée  de  St- 
Nicolas,  dans  les  parois  du  Brunegghorn,  à  mi-hauteur  du 
Weisshorn,  et  dans  le  Mettelhorn,  d’où  ils  descendent  rapi¬ 
dement  à  la  vallée,  qu’ils  atteignent  tout  près  de  Zermatt. 

Le  niveau  supérieur  est  formé  de  quartzites  séricitiques 
feuilletés,  avec  lits  de  prasinites,  et  passe  vers  le  haut 
aux  quartzites  ordinairement  plus  compacts  du  Trias  infé¬ 
rieur,  sans  limite  tranchée.  Ce  niveau  peut  répondre  en 
partie  au  Permien.  J’attribue  au  Carbonifère  un  horizon 
sous-jacent  au  précédent,  et  constitué  par  des  schistes  à 
pigment  noir  charbonneux,  accompagnés  de  quelques  len¬ 
tilles  prasinitiques  intercalées 1.  Ces  deux  nivaux,  dont 
l’épaisseur  totale  dépasse  rarement  100  m.,  ne  forment 
guère  qu’une  pellicule  à  la  surface  de  la  nappe  IY,  qui  est 
épaisse  d’au  moins  2100  m.  à  la  hauteur  de  St-Nicolas. 
La  série  mésozoïque  et  prétriasique  entière,  des  schistes 
lustrés  du  Biesjoch  aux  gneiss  œillés  chlorito-séricitiques 
de  Randa,  est  concordante. 

Plis  en  retour.  Dans  la  région  comprise  entre  le  Mettel¬ 
horn  et  Zermatt,  sur  la  rive  gauche  de  la  Yisp,  les  ter¬ 
rains  de  la  zone  prétriasique  du  Grand  St-Bernard  for¬ 
ment  une  puissante  charnière  anticlinale  2  fermée  au  sud- 
sud-est,  vers  le  massif  du  Mont  Rose.  Le  Trias  qui  forme 
la  couverture  normale  de  ce  pli  pénètre  dans  les  schistes 


1  Par  exemple,  dans  les  rochers  qui  dominent  immédiatement  la  cabane 
S.  A.  G.  au  Weisshorn.  Cette  cabane  est  bâtie  sur  le  Carbonifère. 

*  Sur  la  rive  gauche  de  la  Visp,  le  quadrant  supérieur  de  cette  énorme  char¬ 
nière  est  seul  visible.  Le  quadrant  inférieur  se  dégage  peu  à  peu  sur  la  rive 
droite,  dans  la  direction  de  l’Alphubel  (massif  des  Mischabelhôrner),  grâce  à  la 
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lustrés  sous  forme  de  longs  anticlinaux  couchés  au  SSE. 
Les  charnières  de  la  plupart  de  ces  plis  en  retour  sont 
aisément  observables  aux  environs  de  Zermatt.  Une  des 
plus  nettes  est  celle  qui  existe  au-dessus  du  chemin  qui 
conduit  de  l’Hôtel  Trift  à  l’Alpe  Kühberg,  et  que  j’ai 
constatée  en  compagnie  de  M.  Lugeon.  On  y  voit  nette¬ 
ment  les  quartzites  du  Trias  inférieur  se  fermer  dans  la 
belle  et  complète  incurvation  décrite  par  le  Trias  calcaire. 
Il  ne  peut  donc  pas  être  question,  dans  ce  cas,  d’une  inter¬ 
calation  stratigraphique  de  calcaires  et  de  quartzites  dans 
les  schistes  lustrés.  D’autres  charnières  triasiques  en  re¬ 
tour,  aisément  observables,  décrivent  des  replis  superposés 
et  répétés  dans  les  pentes  rapides  de  Schweifenen  et  de 
Schusslauenen. 

Dans  les  courtes  pages  qui  précèdent,  l’auteur  a  attiré 
l’attention  sur  quelques-uns  des  problèmes  qui  se  posent 
dans  la  région  étudiée,  et  essayé  d’en  dégager  certains 
aspects  nouveaux  de  la  réalité. 

Il  a  été  conduit  à  communiquer  des  faits,  à  exprimer 
quelques  résultats  et  à  suggérer  un  petit  nombre  de  points 
de  vue  nouveaux. 

L’auteur  a  conscience  d’avoir  traité  d’une  façon  fort  iné¬ 
gale  les  sujets  divers  qui  s’offraient  à  lui.  Une  partie  des 
idées  et  des  résultats  énoncés  ici  gagneront,  sans  doute,  à 
être  entourés  de  plus  près  par  l’exposé  des  faits  dont  ils 
dépendent,  et  par  l’appareil  critique  sur  lequel  ils  s’ap¬ 
puient.  Aussi  bien  sera-ce  la  tâche  d’un  mémoire  détaillé. 
Quant  au  mode  d’exposé  adopté  dans  ce  petit  travail,  il 
répond  à  l’idée  que  l’auteur  se  fait  du  but  et  du  rôle  d’une 
note  préliminaire. 

rapide  ascension  des  plans  axiaux  vers  l’ENE.  Le  rayon  de  courbure  dépasse 
deux  kilomètres  ;  c’est  probablement  la  plus  grande  charnière  actuellement 
connue.  Je  l’ai  considérée,  en  1906,  comme  résultant  de  r«encapuchonnement  » 
d’une  portion  de  la  nappe  IV  par  le  pli  frontal  de  la  nappe  V.  Comparer  à  ce 
sujet  la  pl.  III  avec  la  fig.  3. 
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Certains  points  ont  été  traités  en  détail,  d’autres  ques¬ 
tions  seulement  abordées.  Mais,  le  plus  grand  nombre  des 
problèmes,  et  parmi  eux  ceux  auxquels  l’auteur  attache 
une  importance  particulière,  n’ont  pas  été  traités  du  tout. 
De  ce  nombre  sont  les  problèmes  relatifs  à  la  tectonique 
générale. 

On  sait  qu’en  1905,  M.  Lugeon  et  l’auteur1  sont  par¬ 
venus  à  se  représenter  la  structure  de  l’ensemble  des  Alpes 
Pennines  et  de  la  moitié  nord  des  Alpes  Graies  comme 
produite  par  l’empilement  de  plusieurs  grands  plis  couchés 
(nappes  de  recouvrement)  poussés  vers  l’extérieur  de  l’arc 
alpin. 

Ces  vues  synthétiques  coordonnent  de  nombreuses  obser¬ 
vations,  dont  plusieurs  sont  encore  inédites  et  nous  appar¬ 
tiennent  en  propre.  Le  territoire  auquel  nous  avons  appliqué 
nos  vues  s’étend  à  l’ouest  de  la  dépression  du  Simplon,  sur 
environ  8000  km2,  jusqu’à  la  ligne  des  deux  Val  Ferret  et 
aux  sommets  du  Grand-Paradis. 

Nous  avons  interprété  le  massif  de  la  Dent-Blanche 
comme  un  lambeau  de  recouvrement,  découpé  par  l’éro¬ 
sion  dans  le  plus  élevé  des  plis-nappes  de  la  région. 
Nous  avons  fait  voir  que  la  conservation  de  ce  lambeau, 
long  de  52  kilomètres,  et  de  quelques  autres  témoins  ana¬ 
logues  (Mont  Emilius,  etc.)  est  due  à  un  abaissement  trans¬ 
versal  des  plans  axiaux,  phénomène  qui  se  manifeste  égale¬ 
ment  par  les  bombements  du  Mont-Rose  et  du  Grand- 
Paradis.  Nous  avons  mis  ces  déformations  en  relation  gé¬ 
nétique  avec  la  présence  des  deux  massifs-obstacles  situées 
en  avant,  Aar  et  Mont-Blanc.  Nous  avons  montré  que  les 
nappes  inférieures,  à  partir  de  celle  du  Mont-Rose  (V)  et 
au-dessous  sont  encore  en  parfaite  continuité  matérielle 

1  Lugeon  et  Argand.  Sur  les  grandes  nappes  de  recouvrement  de  la  zone 
du  Piémont.  G,  R.  Acad.  Sc.  i5  mai  1905. 

Id.  Sur  les  homologies  dans  les  nappes  de  recouvrement  de  la  zone  du 
Piémont.  G.  R.  Aacd.  Sc.  29  mai  1905. 


Schiste^ cristallins  précarbonifères  (pc),  avec  intrusions  granitiques  (ffr)  et  gabbro-dioritiques  (d). 
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avec  leurs  racines.  Nous  avons  mis  en  évidence  un  cer¬ 
tain  nombre  d’homologies  structurales  sur  lesquelles  l’at¬ 
tention  11’avait  pas  encore  été  attirée,  et  fait  voir  que  cer¬ 
tains  massifs  fort  éloignés  les  uns  des  autres  remplissent 
la  même  fonction  tectonique. 

Nos  conclusions  de  igo5  ont,  en  général,  rencontré  un 
accueil  favorable  et  sont  acceptées  par  nombre  de  géolo¬ 
gues  alpins.  Quelques  savants  ont  adopté  une  partie  de  nos 
résultats  et  combattu  ouvertement  ce  qui  leur  a  paru 
inacceptable.  D’autres  enfin  croient  pouvoir  les  rejeter 
entièrement. 

Nous  aurions  grand  tort  de  nous  plaindre  des  critiques 
que  nous  vaut  l’initiative  prise  par  nous  il  y  a  quatre  ans. 
Nous  aurions  regretté  que  ces  critiques  ne  se  fussent  pas 
produites.  Dans  la  mesure  où  elles  portent  sur  le  fond 
des  questions,  elles  nous  paraissent  devoir,  en  définitive, 
servir  la  cause  du  progrès  scientifique.  Elles  définissent  un 
terrain  contesté.  Elles  marquent  un  conflit  qui  n’est  pas 
seulement  dans  les  interprétations,  mais  dont  la  racine, 
plus  profonde,  s’étend  jusqu’aux  méthodes  de  travail  elles- 
mêmes. 

J’interromps  ici  ma  tache  d’aujourd’hui,  pour  ne  pas 
empiéter  sur  celle  de  demain. 

Lausanne , 

Laboratoire  de  Géologie  de  VUniversitê. 


Janvier  1909. 


Bull.  Soc.  Vaud.  Sc.  Nal.  XLV,  166. 
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ÉTUDE  SUR  LE  GÉOTROPISME 

PAR 

Arthur  MAILLEFER 


I 

Relation  entre  la  force  centrifuge,  le  temps 
d’exposition  et  la  grandeur  de  l’effet  géotropique. 

Depuis  deux  ans,  j’ai  entrepris  une  série  d’études  expé¬ 
rimentales  sur  le  géotropisme,  soit  sur  les  phénomènes  de 
courbures  provoqués  chez  les  plantes  par  la  pesanteur.  Ce 
sont  les  résultats  d’une  première  série  d’expériences  que 
je  veux  publier  aujourd’hui. 

Depuis  les  expériences  de  Knight 1,  on  sait  qu’une  force 
centrifuge  agit  sur  les  plantes  de  la  même  manière  que  la 
pesanteur.  Pour  l’étude  du  géotropisme  cette  propriété  est 
précieuse  en  ce  sens  que  l’on  dispose,  dans  la  force  cen¬ 
trifuge,  d’une  force  que  l’on  peut  faire  varier,  ce  qui  n’est 
pas  le  cas  pour  la  pesanteur. 

Pour  mesurer  l’effet  d’une  force  centrifuge  sur  une  plante, 
il  existe  deux  méthodes  :  l’une,  directe,  consiste  à  mesurer 
le  temps  nécessaire  pour  que,  sous  l’action  de  la  force  en 
jeu,  tel  ou  tel  effet  ait  été  produit  (temps  de  présentation, 
de  réaction,  etc.);  l’autre,  indirecte,  analogue  aux  métho¬ 
des  de  réduction  à  zéro  utilisées  en  physique,  consiste  à 
exposer  une  plante  alternativement  à  des  forces  centrifuges 
inégales  et  de  sens  contraire,  agissant  sur  la  plante  pen¬ 
dant  des  temps  déterminés;  en  faisant  varier  la  durée  de 
l’exposition  à  chacune  des  deux  forces,  on  arrive  à  trouver 

1  Knight.  On  the  direction  of  the  radicle  and  germen  during  the  végétation 
of  seeds  (Philos.  Transactions,  9  janv.  1806). 
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un  rapport  clés  temps  d’exposition  tel  que  la  plante  en 
expérience  reçoive  une  «  induction  »  égale  de  la  part  des 
deux  forces,  et  par  conséquent  ne  se  courbe  pas.  Connais¬ 
sant  le  rapport  des  forces  centrifuges  et  le  rapport  des 
temps,  on  aura  la  loi  liant  la  force  centrifuge,  le  temps 
d’exposition  et  l'effet  produit  sur  la  plante  ;  on  pourra  en 
effet  poser  les  inductions  produites  par  les  deux  forces 
agissant  pendant  les  temps  correspondants  comme  égales. 

C’est  cette  seconde  méthode  que  j’ai  utilisée  dans  mes 
expériences. 

La  difficulté  était  de  construire  un  appareil  permettant 
ainsi  de  faire  agir  deux  forces  inégales  et  opposées  sur  la 
plante;  mon  appareil  est  basé  sur  le  même  principe  que 
celui  que  Fitting  1  a  utilisé  pour  déterminer  l’effet  géotro¬ 
pique  produit  sur  une  plante  lorsqu’on  la  soumet  sous  des 
angles  divers  à  l’action  de  la  pesanteur. 

L’appareil  se  compose  (Fig.  1  et  2)  d’un  fort  bâti  en  fer 
supportant  deux  paliers,  dans  lequel  tourne  l’arbre  A  ;  sur 
celui-ci  sont  fixées  deux  paires  de  bras  B  de  1  mètre  de 
longueur;  c’est  sur  ces  bras  que  se  fixe  le  mécanisme  qui, 
automatiquement,  place  la  plante  à  des  distances  différentes 
de  l’axe  et  permet  de  la  soumettre  à  des  forces  centrifuges 
inégales  et  de  sens  contraires. 

Ce  mécanisme  se  compose  d’un  axe  C  pouvant  tourner 
dans  deux  crapaudines  qui  peuvent  glisser  le  long  des  bras 
et  que  l’on  peut  fixer  où  l’on  veut;  l’axe  C  porte  deux  bras 
courts  dans  le  prolongement  l’un  de  l’autre;  l’un  d’eux  se 
termine  par  un  collier  dans  lequel  on  peut  fixer  le  vase  en 
zinc  contenant  la  plante  ;  l’autre  porte  un  contre-poids  P 
permettant  d’équilibrer  le  système.  L’axe  C  porte  en  outre 
un  pignon  actionné  par  une  chaîne  dont  chacune  des  extré¬ 
mités  est  fixée  à  un  cylindre  de  fer  doux  formant  l’arma- 


1  H.  Fitting,  Untersuchungen  über  den  geotropisçhen Reizvorgang .  (Jahrb 
f.  wiss.  Bot.  Bd.  4i,  1904). 
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ture  plongeante  d’un  électro-aimant  E  ;  suivant  que  le  cou¬ 
rant  électrique  passe  dans  l’urie  ou  dans  l’autre  des  bobines, 
le  pignon  tourne  d’un  demi-tour  dans  un  sens  ou  dans 


Fig.  1. 

l’autre,  entraînant  le  vase  contenant  la  plante.  Les  bobines 
reçoivent  le  courant  à  l’aide  de  bagues  fixées  sur  l’arbre  A 
et  de  balais  F  placés  sur  l’un  des  paliers;  le  courant  est 
fermé  au  moment  voulu  par  un  système  de  contacts  que 
nous  examinerons  plus  loin. 
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On  peut  faire  glisser  le  système  des  électro-aimants  et 
de  Taxe  portant  le  vase  le  long  des  deux  bras;  on  peut 


Fig.  2. 

placer  à  volonté  l’électro-aimant  en  dedans  et  le  vase  en 
dehors  ou  vice-versa  ;  de  cette  manière  le  vase  peut  occu¬ 
per  toutes  les  positions  comprises  entre  5  cm.  et  95  cm. 
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Un  contrepoids  placé  sur  l'autre  paire  de  grands  bras 
permet  d'équilibrer  exactement  la  charge  autour  de  l’axe  A. 

Voyons  maintenant  le  fonctionnement  de  l’appareil.  Soit 
une  plante  a  (Fig.  3),  placée  au  centre  du  vase;  à  l’aide 
de  F  électro-aimant,  nous  l’amèneront  alternativement  en  a 
et  en  a'  puis  de  nouveau  en  a ,  puis  en  a’  et  ainsi  de  suite; 
elle  restera  dans  ces  deux  positions  pendant  les  temps  res¬ 
pectifs  t  et  t'  ;  à  la  fin  d’une  expérience  la  plante  sera 
restée  pendant  nt  secondes  en  a  et  nt'  sec.  en  a'  et  nous 
constaterons  par  exemple  qu’elle  s’est  courbée  du  côté  de 
b  ;  nous  en  conclurons  que  l’effet  de  la  force  f  en  a'  est 
plus  considérable  que  celui  de  la  force  /  en  «;  ceci  bien 
entendu  s’il  s’agit  d’un  organe  négativement  géotropique. 
Nous  diminuerons  l’action  de  la  force  f  en  laissant  la 
plante  moins  longtemps  en  a  ;  et  par  tâtonnements  nous 


finirons  par  trouver  un  rapport  —7  tel  que  la  plante  ne  se 
courbe  plus.  En  comparant  ce  rapport  au  rapport  des  forces 
nous  pourrons  en  déduire  la  loi  qui  lie  la  force,  le  temps 
et  l’effet  produit. 


/ 

r 


Supposons  maintenant  le  rapport  des  temps  réglé  de 
telle  sorte  que  la  plante  a  ne  se  courbe  pas  et  considérons 
la  plante  b  ;  elle  se  trouve  dans  sa  position  externe  b  à  une 
plus  grande  distance  de  l’axe  de  rotation  que  a  et  soumise 
par  conséquent  à  une  force  plus  grande  ;  dans  sa  position 
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interne  b',  elle  sera  plus  près  de  Taxe  que  a'  ;  la  force 
agissante  sera  donc  plus  faible  ;  il  s'en  suit  que  puisque 
les  temps  d'expositions  sont  les  mêmes  pour  la  plante  en 
b  et  b'  que  pour  celle  en  a'  et  a\  l’action  de  la  force  f 
prévaudra  sur  celle  de  f  et  la  plante  b  se  courbera  du 
côté  de  a. 

La  plante  c,  si  nous  supposons  encore  la  plante  a  en 
équilibre  sera  soumise  en  c  à  une  force /plus  faible  que  a 
et  en  c'  à  une  force  f  plus  forte  que  a'  ;  la  plante  c  obéira 
à  l'action  prévalente  de  la  force  f  et  se  courbera  du  côté  de  a. 

Nous  voyons  donc  que  les  plantes  se  courbent  toutes  du 
côté  de  la  plante  en  équilibre  ;  ceci  nous  permettra  de  dé¬ 
terminer  facilement  et  avec  précision  la  région  où  l'équili¬ 
bre  a  lieu.  Nous  n’avons  tenu  compte  que  des  expériences 
où  une  zone  neutre  où  les  plantes  restaient  parfaitement 
droites  était  bien  définie  et  où  les  autres  plantes  étaient 
nettement  courbées  de  ce  côté. 

L'appareil  destiné  à  lancer  le  courant  alternativement 
dans  les  deux  bobines  E  se  compose  de  deux  disques  K 
dont  l'un  a  sa  circonférence  divisée  en  60  parties  et  porte 
une  petite  tige  de  laiton  L  fixée  radialement  au  point  zéro 
de  la  division,  et  dont  l'autre  porte  également  une  tige  L' 
fixée  en  face  d'un  trait;  on  peut  faire  coïncider  ce  trait 
avec  n’importe  quelle  division  du  premier  disque,  c'est-à- 
dire  qu'on  peut  décaler  les  deux  tiges  de  laiton  de  l'angle 
que  l'on  veut. 

Ces  deux  tiges,  aplaties  à  leur  extrémité,  viennent  alter¬ 
nativement  en  contact  avec  deux  morceaux  de  charbon  N 
et  N'  fixés  à  l’extrémité  de  lames  faisant  ressort,  fermant 
ainsi  les  circuits  de  l’une  ou  de  l’autre  bobine. 

Cet  appareil  à  contacts  est  mis  en  mouvement  à  l’aide 
d’une  transmission  prise  directement  sur  l’axe  A  de  la  cen¬ 
trifuge;  une  série  de  poulies  réduit  convenablement  la  vi¬ 
tesse;  ce  dispositif  se  voit  sur  la  droite  de  la  figure  2  et 
devant  la  figure  1 . 


ÉTUDE  SUR  LE  GÉOTROPISME 


283 


Les  temps  d’exposition  étant  inversement  proportionnels 
à  la  vitesse  de  rotation  et  par  conséquent  au  carré  de  la 
force  centrifuge  exercée  sur  la  plante,  il  se  produit  ainsi 
une  diminution  des  erreurs  due  à  une  vitesse  irrégulière, 
erreurs  qui  seraient  plus  considérables  si  l’appareil  des 
contacts  était  mû  par  un  mouvement  d’horlogerie. 

Le  moteur  électrique  qui  actionnait  la  machine  n’était 
en  effet  pas  le  moteur  idéal  qu’il  faudrait  pour  des  expé¬ 
riences  de  cette  nature ,  la  vitesse  était  très  difficile  à  main¬ 
tenir  constante;  c’est  à  ces  variations  de  vitesse  que  j’at¬ 
tribue  le  fait  des  différences  quelquefois  assez  considéra¬ 
bles  entre  la  position  de  la  zone  neutre  d’une  expérience 
à  l’autre. 

Ces  variations  de  vitesse  du  moteur  enlèvent  beaucoup 
de  la  rigueur  que  j’aurai  voulu  mettre  dans  mes  expérien¬ 
ces  ;  aussi  je  m’engage  à  reprendre  toute  cette  étude 
lorsque  j’aurai  à  ma  disposition  un  moteur  parfaitement 
constant. 

L’objet  sur  lequel  j’ai  expérimenté  est  la  tigelle  encore 
enveloppée  de  la  coléoptile  de  l’Avoine  blonde  hâtive  de 
M.  Martinet;  au  moment  où  je  les  utilisais  elles  avaient 
environ  1  cm.  de  longueur.  Les  expériences  ont  été  faites 
avec  des  plantes  ayant  crû  en  pleine  lumière,  mais  sur  le 
clinostat  pour  neutraliser  l’action  héliotropique  de  la  lu¬ 
mière.  Pour  pouvoir  disposer  toujours  de  beaucoup  de  ma¬ 
tériel,  j’ai  construit  un  clinostat  comportant  12  platines, 
sur  chacune  desquelles  était  un  vase,  et  mû  par  un  petit 
moteur  électrique. 

Le  vase  en  zinc  contenant  les  plantes  est  muni  d’un 
couvercle,  de  sorte  que  pendant  l’expérience  les  plantes 
sont  soustraites  à  l’action  de  la  lumière.  Les  plantes  res¬ 
taient  soumises  à  la  force  centrifuge  pendant  4-8  heures; 
au  bout  de  ce  temps  on  pouvait  constater  si  l’on  avait  une 
région  où  les  plantes  étaient  restées  droites,  tandis  que  les 
autres  plantes  étaient  courbées  du  coté  de  cette  zone  neu- 
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tre.  La  distance  de  la  zone  neutre.,  dans  les  deux  positions 
du  vase,  était  déterminée  à  F  aide  du  cathetomètre.  Gomme 
ce  n’est  pas  tant  la  valeur  absolue  des  forces  centrifuges 
en  jeu  qui  nous  intéressait  et  que,  d’autre  part,  la  force 
centrifuge  est  proportionnelle  au  rayon,  on  peut  prendre 
directement  comme  valeur  du  rapport  des  forces,  le  rap¬ 
port  des  rayons. 

Pour  établir  le  rapport  des  temps  d’exposition,  on  n’a 
qu’à  lire  sur  les  disques  de  l’appareil  à  contacts.  Cepen¬ 
dant  j’ai  toujours  vérifié  le  rapport  en  comptant  à  l’aide 
d’un  compteur  de  tours  ou  directement  le  nombre  de  rota¬ 
tions  de  l’axe  principal  de  la  machine  entre  les  change¬ 
ments  de  position  du  vase.  C’est  ce  rapport  du  nombre  de 
tours  de  l’axe  principal  pendant  que  la  plante  est  dans  sa 
position  externe  au  nombre  de  tours  pendant  sa  position 
interne  que  j’ai  admis  comme  le  rapport  vrai. 

Je  donne  dans  le  tableau  suivant  (p.  285)  les  résultats 
de  mes  expériences. 

La  colonne  intitulée  «  rapport  des  forces  centrifuges  » 
donne  le  quotient  de  la  force  agissant  dans  la  position  in¬ 
terne  du  vase  par  la  force  agissant  dans  la  position  externe 
tandis  que  la  colonne  intitulée  rapport  des  temps  donne  le 
quotient  du  temps  passé  dans  la  position  externe  par  le 
temps  d’exposition  à  l’intérieur.  La  dernière  colonne  donne 
la  différence  entre  le  rapport  des  forces  moins  le  rapport 
des  temps. 

On  voit  que  le  rapport  des  temps  est  toujours  voisin  du 
rapport  des  forces  centrifuges  ;  les  différences  ne  sont  ce¬ 
pendant  pas  toujours  négligeables  mais  je  les  attribue  uni¬ 
quement  aux  variations  de  vitesse  de  mon  moteur.  En 
attendant  une  étude  plus  exacte  avec  un  moteur  constant, 
étude  que  je  ferai  certainement  un  jour,  je  me  crois  auto¬ 
risé  à  énoncer  la  loi  suivante. 

U  induction  gèotropique  (effet  produit  sur  la  plante)  est 


Tableau  des  résultats  des  expériences  (Avoine  blonde  hâtive  de  Martinet). 
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proportionnelle  à  la  force  centrifuge  et  proportionnelle  au 
temps  pendant  lequel  la  force  agit. 

On  peut  également  énoncer  la  loi  comme  suit  : 

Pour  que  l’induction  géotropique  produite  par  une  force 
fx  soit  égale  à  l’induction  produite  par  une  force  f2,  il  faut 

f  t 

que  le  rapport  soit  égal  au  rapport  -f-  des  temps  pen- 
Jî  h 

dant  lesquels  les  forces  agissent. 


En  symboles  mathématiques,  la  loi  se  traduit  comme  suit  : 


Si 

ou  bien  : 


A.  =  A. 

A  h 

A  k  =  A  h 
Ii  =A  h 


Ix  =  ^2  (I  =  Induction), 

Ii  =  I2 


Ce  résultat  nous  permettra  de  définir  Y  induction  géotro- 
tropique  comme  le  produit  de  la  force  qui  agit  sur  la 
plante  par  le  temps  pendant  lequel  elle  agit  et  de  choisir 
une  unité  d’induction  géotropique  qui  sera,  par  exemple, 
l’induction  produite  par  une  force  d’accélération  g  =  9,81  m. 
par  sec.  par  sec.  agissant  pendant  une  seconde. 


II 

Interprétation  mathématique  des  résultats 
obtenus  par  les  divers  auteurs  qui  ont  fait  des 
expériences  quantitatives. 

A  ma  connaissance,  il  n’y  a  que  trois  auteurs  qui  aient 
envisagé  le  problème  du  géotropisme  de  telle  façon  que 
leurs  résultats  puissent  être  soumis  au  calcul;  ce  sont  : 
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Czapeck1 2 3  4,  Fitting 2  et  Bach  6;  ils  ont  donné  leurs  résul¬ 
tats  sous  forme  de  tableaux  ou  de  graphiques  :  Fitting  a 
déterminé  la  relation  qui  existe  entre  l'induction  géotropi¬ 
que,  l’angle  sous  lequel  la  pesanteur  agit  sur  la  plante  et 
le  temps  d’exposition  et  a  formulé  ses  résultats  sous  forme 
de  loi  ;  Gzapek  et  Bach  n’ont  pas  cherché  à  traduire  en  loi 
ou  en  formule  les  résultats  de  leurs  expériences  ;  or,  dans 
l’élaboration  d’une  théorie,  des  résultats  bruts  ne  sont  que 
d’une  médiocre  utilité;  aussi  m’a-t-il  semblé  nécessaire 
pour  ne  pas  dire  urgent  de  faire  une  étude  mathématique 
de  la  question. 

Pour  la  détermination  des  constantes,  j’ai  utilisé  la  mé¬ 
thode  des  moments  telle  qu’elle  est  décrite  par  Elderton 4  ; 
la  méthode  des  moindres  carrés  serait,  dans  le  cas  parti¬ 
culier,  d’une  application  difficile  et  pour  le  moins  excessi¬ 
vement  longue.  Du  reste,  vu  l’imperfection  des  moyens 
employés  dans  les  mesures,  nous  ne  pouvons  demander 
que  des  formules  approximatives. 

VARIATION  DU  TEMPS  DE  PRÉSENTATION  ET  DU  TEMPS  DE  RÉACTION 
EN  FONCTION  DE  LA  FORCE  CENTRIFUGE. 

Le  temps  de  présentation  est  le  temps  d’exposition  mi¬ 
nimum  pendant  lequel  il  faut  faire  agir  une  force  donnée 
sur  une  plante  pour  que,  soustraite  ensuite  à  l’action  de  la 
force,  elle  réagisse  encore. 

Le  temps  de  réaction  est  le  temps  qui  s’écoule  entre  le 
moment  où  la  plante  est  soumise  à  l’action  de  la  force  et 
celui  où  la  plante  commence  à  se  courber. 

1  Fr.  Czapek,  Untersuchungen  über  Geotropismus.  Jahrb.  f.  w.  Bot.  Bd.  27. 

Fr.  Czapek,  Weitere  Beitràge,  etc.  Jahrb.  f.  w.  Bot.  Bd.  82. 

2  H.  Fitting,  Untersuchungen  über  den  geotropischen  Reizvorgang.  Jahrb. 
f.  w.  Bot.  Bd.  41. 

3  H.  Bach,  Ueber  die  Abhàngigkeit  der  geotr.  Prâsentations  und  Reak- 
tionszeit  von  verschiedenen  âusseren  Faktoren.  Jahrb.  f.  w.  Bot.  Bd.  44- 

4  Palin  Elderton,  Frequency  curves  and  corrélation.  Londres  1905. 
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Bach  a  déterminé  le  temps  de  présentation  de  jeunes 
tiges  de  Vicia  Faba  qu?il  faisait  tourner  à  l’aide  d’une 
turbine  ou  d’un  clinostat  afin  de  les  soumettre  à  l’action 
de  forces  centrifuges  comprises  entre  o,i5  g  et  32,6  g  F,  g 
désignant  ici,  comme  dans  le  reste  de  ce  travail,  l’accélé¬ 
ration  due  à  la  pesanteur.  Nous  résumons  les  résultats  de 
Bach  dans  le  tableau  suivant;  la  température  variait  entre 
190  et  25°  G. 


Force  centrifuge  | 

g- 

0,13  à0, 14 

g- 

0,4 

g-  I 
0,6 1 

g-  I 

0,7 1  j 

g- 

il, 2  à  2, 3 

2,5  à  3, ï 

g- 

3,7  à  6,8 1 

g  I 

8,4  à  12,9  j 

g- 

18,1  à.  20,7 

g. 

22,1  à  32,6 

Temps  de  pré¬ 

m. 

m. 

m. 

m. 

m. 

m. 

I  m. 

m. 

m. 

1/2  m. 

1/4  m. 

sentation 

50 

30 

25 

10 

8 

4  à  5 

j  3 

2 

1 

Le  graphique,  fig.  4>  a  été  construit  en  portant  en  abcisse 
la  force  centrifuge  (moyenne)  et  en  ordonnée  le  temps  de 
présentation  ;  les  points  semblent,  à  première  vue,  placés  sur 
une  hyperbole  équilatère;  la  formule  de  cette  courbe  est 

xy  =  a  ou  y  =  (i) 


Fig.  4.  r—  Variation  du  temps  de  présentation  en  fonction  de  la  force 
centrifuge  (d’après  Bach).  Les  x  indiquent  les  points  déterminés  expéri- 


9>2  . 


mentalement  ;  la  courbe  continue  répond  à  l’équation  P  =  — 
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Nous  avons  pris  une  forme  plus  générale 


a 


lJ=~b  * 


x 1 


et  nous  avons  calculé  les  constantes  a  et  b.  En  prenant  sé¬ 
parément  les  résultats  donnés  par  Bach  dans  ses  tabelles 
35  et  36,  nous  avons  trouvé 


Tabelle  35 
a  -  7,1 k 

b  —  i,3g 


Tabelle  36 
a  —  9,20 
b  —  1,02 


La  valeur  de  b  est  très  voisine  de  / ,  surtout  pour  la  ta¬ 
belle  36;  si  nous  tenons  compte  des  erreurs  assez  consi¬ 
dérables  qui  entachent  les  résultats  donnés  dans  la  tabelle 
35,  erreurs  dues  au  fait  que  pour  les  forces  centrifuges 
supérieures  à  /,  la  vitesse  de  rotation  passait  par  toute  une 
série  de  valeurs  avant  d’atteindre  la  vitesse  normale,  nous 
pouvons  admettre  que  b  =  /. 

En  recalculant  la  valeur  de  a  en  conséquence,  nous  ob¬ 
tenons  pour  les  résultats  des  deux  tabelles  de  Bach  réunis 
a  —  9,2. 

E11  désignant  par  P  le  temps  de  présentation,  par  f  la 
force  centrifuge  exprimée  en  g,  la  formule  qui  donne  la 
variation  du  temps  de  présentation  en  fonction  de  la  force 
centrifuge  devient 


p _ 9?2 

/  ' 


Si/=  1  P  =  9,2 


d’où  il  suit  que  a  —  9,2  est  le  temps  de  présentation  cor¬ 
respondant  à  une  force  centrifuge  égale  à  1  g;  désignons 
par  px  ce  temps  de  présentation  et  nous  aurons  en  défi¬ 
nitive 


2  9° 
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Nous  pouvons  exprimer  cette  formule  sous  forme  de  loi  : 

Le  produit  de  la  force  centrifuge  qui  agit  sur  une 
plante  par  le  temps  de  présentation  correspondant  est  une 
constante  égale  au  temps  de  présentation  de  la  plante 
soumise  à  faction  de  la  pesanteur  agissant  perpendiculai¬ 
rement  à  l’axe  de  la  plante. 

Ou  bien 

Le  temps  de  présentation  géotropique  est  inversèment 
proportionnel  à  la  force  centrifuge  qui  agit  sur  la  plante . 

L’étude  de  la  variation  du  temps  de  réaction  en  fonction 
de  la  force  centrifugé  a  été  entreprise  par  Czapek  et  par 
Bach. 

Czapek  donne  ses  résultats  dans  la  tabelle  suivante  : 


Force  centrifuge  j 

35-38  | 

10-28  | 

M-7  | 

0,9-3, 5 1 

0,6  | 

0,4-0, 5 1 

1 

0,02-0,2 

|  0,003 

0,001 

0,0005 

Temps  de  réac¬ 
tion  en  heures. 

V; 

1 

■1  1/2 

1  3/4 

2  1/2 

3 

4 

5 

6 

> 

Czapek  a  expérimenté  avec  la  racine  principale  de  Vicia 
Faba  (petite  variété)  et  de  Lupinus  albus ;  il  dit  qu’il  a 
obtenu  des  résultats  identiques  avec  les  deux  espèces,  ce 
qui  serait  vraiment  extraordinaire  ;  quoiqu’il  en  soit  nous 
avons  étudié  les  résultats  comme  si  nous  avions  eu  à  faire 
avec  un  groupe  homog-ène. 

Nous  prendrons  de  nouveau  une  équation  de  la  forme 


et  nous  trouvons 

«  =  i,97 

b  —  0,188 


Gomme  les  expériences  ne  sont  qu’approximatives  nous 
pouvons  prendre  b  —  0,2  pour  simplifier  et  a  —  2. 

La  formule  devient 


heures 

Êf 
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OU 


R  = 


120 

VJ 


minutes. 


Bach  donne  les  résultats  de  ses  expériences  dans  quatre 
tabelles  (n°  3i,  32,  33  et  34)-  Les  tabelles  3i  et  32  ne  com¬ 
prenant  que  les  résultats  obtenus  avec  des  forces  centri¬ 
fuges  élevées  et  donnant  des  chiffres  très  irréguliers,  dûs 
probablement  aux  difficultés  de  l’expérience,  nous  calcule¬ 
rons  seulement  les  résultats  donnés  dans  les  tabelles  33  et 


34  que  voici  : 

Tabelle  33  de  Bach. 


Force  centrifuge 

Temps  de  réaction 

0,014  g. 

277  min. 

0,056 

206  * 

0,099 

180 

0,20 

125 

0,31 

115 

0,80 

113 

1,25  à  2,19 

87 

Tabelle  34  de  Bach. 


Foi’ce  centrifuge 

Temps  de  réaction 

0,13—0,15 

128  min. 

0,4 

100 

0‘6 

95 

0,7 

91 

1 

87 

Reprenons  l’équation  de  la  forme 


Nous  obtenons  les  valeurs  suivantes  de  a  et  de  b  : 

Tabelle  33  I  ?  =  96,86  Tabelle  34 
(  b  —  0,243 


t  a  =  84,85 
(  b  =  0,199 


En  prenant  les  valeurs  moyennes  pour  a  et  pour  6,  il 
vient 

a  =  90,85 
b  =  0,22 


Nous  pouvons  ici  également  prendre  b  —  0,2  et  nous 
obtenons 

9°, 85 


R 


VI 


minutes. 
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Bach  a  expérimenté  avec  des  tiges  de  Vicia  Faba.  De  ces 
résultats  ainsi  que  ceux  de  Gzapek  nous  pouvons  déduire 
la  loi  suivante  : 

Le  produit  de  la  racine  5e  de  la  force  centrifuge  qui 
agit  sur  une  plante  par  le  temps  de  réaction  géotropique 
correspondant  est  une  constante  égale  au  temps  de  réac¬ 
tion  de  la  plante  soumise  horizontalement  à  Vaction  de  la 
pesanteur. 

Ou  bien  : 

Le  temps  de  réaction  géotropique  est  inver  sèment  pro¬ 
portionnel  à  la  racine  5e  de  la  force  centrifuge  agis¬ 
sante. 

Si  nous  n’avions  considéré  que  la  tabelle  33  de  Bach., 
nous  aurions  été  amené  à  prendre  b  =  0,25  ce  qui  nous 
eût  donné 

P  9M 

De  nouvelles  mesures  plus  précises  sont  donc  nécessai¬ 
res  ;  pour  le  moment  nous  admettons,  comme  loi  appro¬ 
chée,  que  le  temps  de  réaction  géotropique  est  propor¬ 
tionnel  à  la  racine  5e  de  f. 

Si  Ton  compare  l’énoncé  mathématique  de  la  loi  qui  lie 
le  temps  de  réaction  à  la  force  centrifuge  avec  les  conclu¬ 
sions  que  Bach  tire  de  ses  expériences,  on  verra  tout  de 
suite  la  supériorité  de  l’énoncé  mathématique. 

Voici  les  conclusions  de  Bach  : 

1.  Schon  bei  der  Einwirkung  von  1  g.  erreicht  die  Reaktionszeit 
ihren  minimalen  Wert,  sie  kann  auch  durch  zentrifugalkrâfte  bis  m  g 
nicht  mehr  oder  nur  ganz  unbedentend  verkürzt  werden. 

2.  Zentrifugalkrâfte  unterhalb  1  g  haben  eine  Verlângerungdes  Prâ- 
sentations  und  Reaktionszeit  zur  Folge  und  zwar  wâchst  letztere  an- 
fangs  langsam,  spâter  sehr  rasch. 

3.  Wâhrend  Zentrifugalkrâfte  über  1  g  auf  die  Lange  der  Reaktions- 
zert  nicht  weiter  vermindernd  einwirken,  zeigt  die  Prâsentationszeit 
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bei  Steigerung  der  Zentrifugalkraft  von  1  auf  etwa  27  g  eine  weitere 
Abkürzung  von  8  auf  */4  Min. 

L’énoncé  mathématique  permet  de  calculer  le  temps  de 
réaction  ou  de  présentation  pour  11’importe  quelle  force 
centrifuge  ;  qu’on  essaye  de  le  faire  d’après  le  résumé  de 
Bach  !  Ce  qui  montre  bien  à  quelle  drôles  de  choses  l’on 
peut  arriver  en  discutant  des  résultats  quantitatifs  sans  les 
soumettre  au  calcul,  c’est  que  Bach  à  deux  endroits  diffé¬ 
rents  de  son  travail  (p.  28  et  p.  3o)  prétend  que  ces  résul¬ 
tats  différents  de  ceux  de  Czapek,  ce  qu’il  ne  peut  s’ex¬ 
pliquer  ;  or  les  résultats  de  Bach  et  ceux  de  Czapek  nous 
amènent  à  la  même  loi  et  sont  identiques  au  point  de  vue 
mathématique. 

Variation  des  temps  de  présentation  et  de  réaction 

EN  FONCTION  DE  l’aNGLE  SOUS  LEQUEL  LA  PESANTEUR 
AGIT  SUR  LA  PLANTE. 

Les  seuls  résultats  que  nous  ayons  pour  le  temps  de 
présentation  en  plaçant  une  plante  de  manière  à  ce  qu’elle 
fasse  différents  angle  avec  la  verticale  nous  sont  fournis 
par  Bach  ;  ses  résultats  sont  réunis  dans  sa  tabelle  37  (p. 
91)  que  nous  résumons  comme  suit. 


|  Angle  a  avec  la  verticale. 

15° 

30» 

45° 

60° 

90o 

j  Temps  de  présentation  P. 

18  m. 

14m. 

11  K  m. 

10  m. 

7  Mm. 

Nous  avons  choisi  une  équation  de  la  forme 


pour  représenter  le  phénomène. 

Nous  avons  trouvé  pour  les  constantes 
a  —  8,5g 
b  —  0,6 
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Pour  simplifier  (le  peu  de  précision  des  résultats  empy- 
riques  nous  le  permet)  nous  prendrons  b  =  o,5;  nous  avons 
donc 

P= 

sin  a 

Si  nous  faisons  a  —  90°,  nous  avons 
sin  a  =  1  et  P  =  8,6 

par  conséquent  8,6  est  le  temps  de  présentation  lorsque 
la  plante  est  placée  à  90°  de  la  verticale,  c’est-à-dire  lors¬ 
qu’elle  est  horizontale  ;  c’est  donc  ce  que  nous  avons  dé¬ 
signé  plus  haut  par  p±.  La  formule  devient 


P 


Pi 


v- 


sin  a 


Nous  en  tirons  la  loi  suivante  : 

Le  produit  du  temps  de  présentation  géotropique  par 
la  racine  carrée  du  sinus  de  l’ angle  que  fait  l’axe  de  la 
plante  avec  la  verticale  est  constant  et  égal  au  temps  de 
présentation  de  la  plante  placée  horizontalement. 

Ou,  eu  d’autres  termes  : 

Le  temps  de  présentation  géotropique  est  inversément 
proportionnel  à  la  racine  carrée  du  sinus  de  l’angle  que 
la  plante  fait  avec  la  verticale. 

Ce  sont  des  conclusions  toutes  autres  que  celles  de  Bach 
qui,  comparant  dans  un  graphique  (p.  92)  la  courbe  du 
temps  de  présentation  avec  une  courbe  de  la  forme 
y  —  1  —  sin  x , 

c’est-à-dire  une  courbe  ayant  des  points  à  l’infini  avec  une 
courbe  n’en  ayant  pas,  ce  qui  est  absurde,  arrive  aux  con¬ 
clusions  suivantes  : 


Die  beiden  Kurven  verlaufen  von  90°  bis  zu  3o°,  besonders  aber 
zwischen  den  Werten  600  und  3o°  ziemlich  parallei,  zwischen  diesen 
Werten  entspricht  also  die  Lange  der  Prâsentationszeit  ziemlich  genau 
em  Sinus  des  Winkels.  Von  3o°  an  beginnt  die  Prâsentationszeit  rascher 
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zu  steigen  als  die  Sinuskurve,  d.  h.  die  Prasentationszeit  wird  verhàlt- 
niss  mâssig  viel  grôsser  als  der  Sinuswert  des  Winkels  verlangte,  und 
dieses  Missverhâltniss  steigert  sich  sehr  raSch,  bis  die  Kurve  der  Prâ- 
sentationszeit  bei  o°  ins  Unendliche  verlâuft. 

Ob  d^s  von  90°  bis  600  etwas  raschere  Austeigen  der  Prâsentations- 
zeitkurve  den  wirklichen  Verhâltnissen  entspricht,  ist  nicht  sicher,  auch 
wenig  wahrscheinlich. 


Je  donne  (fig.  5)  sous  forme  de  graphique  les  résultats 
de  Bach,  la  sinusoïde  renversée  qu’il  croit  propre  à  repré¬ 
senter  la  loi  et  la  courbe 


ftngle  a  que  fait  la  plante  avec  la  verücalo 

Fig.  5.  —  Variation  du  temps  de  présentation  en  fonction  de  l’angle 
que  fait  la  plante  avec  la  verticale.  Les  x  désignent  les  points  déterminés 

expérimentalement.  La  courbe  en - est  la  courbe  théorique  et  la 

courbe  en .  la  sinusoïde  de  Bach . 

Bach  a  aussi  déterminé  le  temps  de  réaction  de  tiges  de 
Vicia  Faba  placées  de  manière  à  faire  différents  angles  avec 
la  verticale;  il  a  résumé  ses  résultats  dans  le  tableau  sui¬ 
vant  : 


296 


ARTHUR  MAILLEFER 


Angle  a  avec  la  verticale. 

15° 

30o 

45° 

0 

0 

CO 

90° 

Temps  de  réaction  .  .  . 

98  m. 

93  m. 

98,7  m. 

93,3  m. 

97,9  m. 

Bach  lui-même  fait  la  remarque  que  ces  chiffres  sont 
sensiblement  égaux  ;  en  tout  cas  on  ne  distingue  aucune 
loi  apparente;  cependant  si  Ton  considère  qu’à  o°,  c’est-à- 
dire  lorsque  la  plante  est  verticale,  le  temps  de  réaction 
est  infini,  puisque  la  plante  ne  se  courbe  pas,  il  faut  ad¬ 
mettre  qu’entre  i5°  et  o°  le  temps  de  réaction  varie  exces¬ 
sivement  rapidement  ;  nous  avons  essayé  une  fonction  de 
la  forme  : 


sinb  a 


qui  en  effet  pour  a  =  o  donne  R  =  oo  ;  les  constantes 
calculées  sont 

a  =  95,8 
b  —  0,0066 

La  formule  serait  donc 

95,8  rt 

sin  0,0066«  sin  °>ü066« 


ce  qui  revient  à  peu  près  à 


R  == 


95,8 


450/  — 

'Y  si 


sin« 


La  courbe  est  représentée  dans  le  graphique  (fig.  6).  On 
peut  se  demander  si  le  temps  de  réaction  est  bien  inver- 
s émeut  proportionnel  à  une  si  faible  puissance  du  sinus 
de  l’angle. 
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angle  a  que  la  racine  fail  avec  la  verticale 

Fig.  6.  —  Variation  du  temps  de  réaction  en  fonction  de  l’angle 
d’exposition  ;  x  points  déterminés  par  Bach  ; - courbe 

T'  1  —  courbe  R  = - — -  ;  - courbe 


150  7  • 


sin  « 


8  /—■ - 

./  sin  a 


R  =- 


1 0/— - 

a  /sin  a 


Si  nous  reprenons  les  formules  que  nous  avons  trouvées 
pour  le  temps  de  présentation  en  fonction  de  la  force  cen¬ 
trifuge  et  de  l'angle  et  pour  le  temps  de  réaction  en  fonc¬ 
tion  de  l’angle  d’exposition 


(■) 

P  _  Pl 

~  f 

(2) 

p_  Pi 

1  -  /— - 

1/  sin  a 

(3) 

R-  .Ar- 

nous  pouvons  conclure  de  i  et  2  que  la  force  qui  agit  sur 

la  plante  est  proportionnelle  à  \/sin  a\  en  introduisant 
dans  (3),  nous  aurons 


R  —  _ri 

—  10 


7 


sin« 


XLY 


20 
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Si  nous  calculons  la  constante  ru  à  l'aide  de  la  méthode 
des  moments,  nous  obtenons 

r\  =  91,3 
9r>3 


d’où 


R  = 


10/— 

y s1 


sin  a 


Cette  courbe  est  également  représentée  dans  la  figure  6. 
On  voit  que  les  écarts  avec  résultats  de  Bach  ne  sont  pas 
très  considérables  ;  il  est  donc  possible  que  la  courbe  re¬ 
présentant  la  variation  du  temps  de  réaction  en  fonction 
de  l’angle  soit  bien 


Toutefois  il  ressort  clairement  de  la  discussion  ci-dessus 
que  les  déterminations  de  Bach  ne  sont  pas  suffisantes 
pour  nous  permettre  d’énoncer  une  loi. 

Czapek  a  déterminé  la  variation  du  temps  de  réaction 
géotropique  de  la  racine  principale  de  Lupinus  en  fonction 
de  l’angle  que  les  racines  font  avec  la  verticale  ;  il  a  ré¬ 
sumé  ses  résultats  dans  un  graphique  (loc.  cit.  pi.  10,  fig. 
6)  ;  nous  pouvons  en  déduire  le  tableau  suivant: 


Angle  d’exposition.  . 

50 

20°— 140° 

150° 

I8O0 

Temps  de  réaction.  . 

120  m. 

60  m. 

62  m. 

105  m. 

Nous  avons  essayé  d’appliquer  une  formule  de  la  forme 


Ici  encore  il  est  difficile  de  déterminer  exactement  les 
constantes,  d’autant  plus  que  la  ligne  droite  qui  représente 
la  variation  du  temps  de  réaction  entre  20°  et  i4o°  semble 
être  le  résultat  d’un  «  coup  de  pouce». 
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Nous  avons  obtenu  à  Taide  des  résultats  de  Gzapek  la 
courbe 

D  55,4  .  55,4 

R  =  — 0^68  S0lt  approximativement  R  == 

sin  a  Vsinfô 

en  prenant  un  certain  nombre  de  points  entre  20°  et  i4o°; 
la  courbe  serrerait  les  résultats  de  Gzapek  de  plus  près  en 
prenant  une  puissance  moins  élevée  de  sin  a. 

Gzapek  a  également  donné  sous  forme  de  graphique  (loc. 
cit.  pi.  10,  fig.  7)  le  résultat  de  ses  expériences  avec  les 
nœuds  de  Secale  cereale.  Voici  ces  résultats  sous  forme 
de  tableau  : 


Angle  d’exposition  . 

5° 

20°— 140° 

150° 

Temps  de  réaction  . 

120  m, 

00  m. 

62  m. 

Ici  encore  le  «  coup  de  pouce  »  intervient  ;  il  est  en  effet 
fort  improbable  que  Gzapek  ait  obtenu  des  résultats  iden¬ 
tiques  pour  toutes  les  mesures  entre  20°  et  i4o°;  en  pre¬ 
nant  quelques  points  entre  20°  et  i4o°,  j’arrive  à  la  for¬ 
mule 


54^ 

y/ sin  x 


Ici  encore  sin  a  doit  figurer  probablement  à  une  puis¬ 
sance  moins  élevée.  O11  voit  donc  qu’il  est  absolument  né¬ 
cessaire  de  reprendre  les  expériences  afin  de  déterminer  la 
puissance  b  de  sin  a  qui  doit  intervenir  dans  la  formule  ; 
d’après  les  considérations  que  nous  avons  faites  plus  haut,, 
b  doit  être  voisin  de  10;  mais  c’est  à  rexpérience  qu’il  ap¬ 
partient  de  résoudre  la  question. 


Variation  de  l’angle  de  réponse  (Naghwirkung) 

EN  FONCTION  DE  l’aNGLE  d’eXPOSITION. 

Si  l’on  place  une  plante  de  manière  à  lui  faire  faire  un 
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angle  donné  avec  la  verticale  et  qu’on  la  maintienne  quel¬ 
ques  heures  dans  cette  position  en  empêchant  la  courbure 
de  se  produire  par  un  moyen  mécanique,  puis  qu’on  place 
a  plante  sur  le  clinostat  en  lui  donnant  la  liberté  de  se 
courber  on  voit  la  plante  réagir  et  au  bout  d’un  certain 
temps  arriver  à  un  maximum  de  courbure  ;  on  nomme  an¬ 
gle  de  réponse  l’angle  que  font  alors  les  deux  segments  de 
la  plante  placés  de  part  et  d’autre  de  la  courbure. 

Gzapek  a  fait  deux  séries  d’expériences  avec  Lupinus 
albus;  il  a  exprimé  ses  résultats  sous  forme  de  graphiques 
(Jahrb.  f.  w.  Bot  Bd.  27.  Taf.  X,  fig.  4);  on  peut  former 
à  l’aide  de  ces  deux  séries  d’expériences  le  tableau  unique 
suivant  : 


Angle 

d’exposition 

0° 

20° 

45 

70°  j 

90i  J  110° 

112o  J 

135' 

1 

157° 

Angle 
de  réponse 

Oo 

40° 

30° 

j  65o  j 

I 

75*  j  120° 

110° 

122° 

120 

Si  l’on  examine  la  fig.  7,  011  voit  que  la  courbe  est  asy¬ 
métrique  ;  deux  points  sont  déterminés  théoriquement,  ce 
sont  les  points  correspondant  à  un  angle  d’exposition  de 
o°  et  1800  où  l’angle  de  réponse  est  zéro.  Gomme  point  de 
départ  pour  la  discussion  on  peut  prendre  une  courbe  de 
la  forme. 

A  =  aa  sin  ha 

ou  A  est  l’angle  de  réponse  et  a  l’angle  d’inclinaison;  cette 
courbe  est  en  effet  asymétrique  et  a  une  ordonnée  o  pour 
cc  =  o  et  a  —  100  ;  mais  la  détermination  directe  des 
constantes  a  et  b  dans  une  courbe  de  cette  forme  est  une 
chose  presque  impossible  ;  j’ai  dû  chercher  par  tâtonne¬ 
ment  la  valeur  de  b  ;  par  analogie  avec  le  temps  de  pré¬ 
sentation  qui  est  inversement  proportionnel  à  la  racine 
carrée  du  sinus  de  l’angle  et  où  l’effet  géotropique  est 
proportionnel  à  la  racine  carrée  du  sinus,  j’ai  pris  b  — 
o,5. 
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La  constante  a ,  calculée  par  la  méthode  des  moments, 
devient  : 

a  =  i,i25. 

L'équation  de  la  courbe  serait  donc 
A  =  i ,  1 25  a  \J sin  a . 

Il  est  possible  que  nous  ayons  une  courbe  plus  rappro¬ 
chée  de  la  réalité  en  prenant  un  autre  nombre  que  o,5 
comme  puissance  de  sin  ==  a;  mais  vu  le  peu  de  précision 
des  chiffres  de  Gzapek  nous  pouvons  en  rester  là;  la  fi¬ 
gure  7  montre  du  reste  que  la  courbe  théorique  suit  de 
très  près  la  courbe  empyrique. 


Fig.  7.  —  Variation  de  l’angle  de  réponse  en  fonction 
de  l’angle  d’exposition  (Lupinus  albus).  X . X  résultat 

de  Czapek  ;  -  courbe  théorique  A  =  i,i25  a  y  sin  a. 
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Gzapek  a  également  déterminé  F  angle  de  réponse  de  ti¬ 
ges  de  seigle  ;  on  sait  que  les  nœuds  des  tiges  des  graminées 
conservent  jusqu'à  l'état  adulte  la  faculté  de  croître  et  de 
réagir  géotropiquement.  Gzapek  a  pris  des  fragments  de 
tiges  comprenant  deux  entre-nœuds  séparés  par  un  nœud  ; 
il  a  donné  ses  résultats  sous  forme  de  graphique;  nous  en 
tirons  les  données  suivantes  : 


Angle  d’inclinaison  s  .  . 

0° 

30° 

6O0 

90° 

120o 

Angle  de  réponse  .  ,  ,  . 

0o 

4,2o 

5,7o 

60 

80  ! 

Nous  avons  essayé  derechef  une  fonction  de  la  forme 


A  —  cia  sin  °’5« 

qui  nous  a  si  bien  réussi  pour  Lupinus;  nous  avons  trouvé 
A  =  0,08  a  y/  sin  a  ; 

mais  si  nous  comparons  (fig.  7)  la  courbe  avec  les  points 
déterminés  expérimentalement,  nous  ne  pouvons  que  cons¬ 
tater  le  peu  de  coïncidence;  cependant  vu  le  peu  d'expé¬ 
riences  effectuées  par  Gzapek,  nous  ne  pouvons  pas  affirmer 
l’impossibilité  de  la  représentation  du  phénomène  par  la 
courbe  ci-dessus. 

En  considérant  la  variation  de  l'angle  de  réponse  de 
Secale  indépendamment  de  celle  de  Lupinus,  nous  serions 
amené  à  prendre  plutôt  la  courbe 

A  —  7,5  sin  a. 

Cette  courbe  est  également  représentée  dans  la  fig.  .8. 
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Fig.  8.  —  Variation  de  l’angle  de  réponse  en  fonction  de 
l'angle  d’exposition  ;  x  —  x  Résultats  expérimentaux  ; - 

courbe  A  =  0,08  a  y^sin  a  - A  =  7,5  sin  a. 


Variation  du  temps  de  présentation 

ET  DU  TEMPS  DE  RÉACTION  EN  FONCTION  DE  LA  TEMPÉRATURE. 

La  chaleur  agit  vis-à-vis  du  géotropisme  comme  pour 
les  autres  phénomènes  de  la  vie;  en-dessous  d’une  certaine 
température  ( minimum )  il  n’y  a  plus  de  géotropisme  ;  à 
partir  du  minimum  les  courbures  s’effectuent  de  plus  en 
plus  vite  à  mesure  que  la  température  croît  jusqu’à  un 
certain  point  ( optimum )  à  partir  duquel  la  rapidité  de  la 
courbure  diminue  jusqu’à  devenir  nulle  à  une  température 
donnée  (maximum). 

La  courbe  représentant  l’intensité  du  géotropisme  aurait 
une  forme  en  cloche  avec  un  maximum  à  l’optimum  et 
deux  points  d’ordonnée  nulle  correspondant  au  maximum 
et  au  minimum.  Les  courbes  qui  représenteront  la  varia¬ 
tion  du  temps  de  présentation  ou  du  temps  de  réaction 
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seront  les  courbes  inverses  de  la  courbe  précédente;  c'est- 
à-dire  que  lorsque  le  géotropisme  est  nul  les  temps  de 
présentation  et  de  réaction  seront  infinis  ;  à  l'optimum  ils 
passeront  par  un  minimum. 

Ces  courbes  seront  des  courbes  complexes  probablement 
d'une  forme  analogue  à 


Il  ne  sera  possible  de  déterminer  la  nature  de  la  courbe 
que  lorsque  nous  aurons  des  déterminations  précises  du 
temps  de  présentation  ou  du  temps  de  réaction  à  toutes  les 
températures  et  que  le  minimum,  l'optimum  et  le  maximum 
auront  été  déterminés  expérimentalement  d'une  manière 
exacte.  Cette  étude  fournira  sans  doute  des  renseignements 
intéressants  ;  malheureusement,  les  résultats  fournis  par 
Bach  et  qui  sont  les  seuls  que  nousrayons  à  notre  disposition 
avec  quelques  chiffres  inutilisables  de  Czapek  (ici  encore 
le  «  coup  de  pouce  »  est  trop  visible)  ne  nous  permettent 
pas  d'entreprendre  cette  étude. 

Nous  avons  essayé  d’utiliser  une  parabole  de  la  forme 

y  =  a  +  bt  +  bfi 

qui  nous  permettra  de  formuler  la  variation  du  temps  de 
présentation  et  du  temps  de  réaction  entre  les  limites  où 
Bach  a  fait  ses  expériences. 

Pour  le  temps  de  présentation  de  la  tige  de  Vicia  Faba 
les  données  de  Bach  nous  amènent  à  la  formule 

P  =  o,o5  t 2  —  2,96  t  +  46,0 . 

En  égalant  la  dérivée  à  o  il  vient 
t  =  290,6. 

A  cette  température  le  temps  de  présentation  devient  donc 
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minimum  ;  prenons  la  température  optimum  de  29°,6  comme 
origine,  la  courbe  devient 

P  ===  0,05  t '2  +  2,2  . 

Faisons  t'  =  o  P  =  2,2. 

Le  temps  de  présentation  minimum  des  tiges  de  fève 
est  donc  de  2,2  minutes  à  l’optimum  qui  est  29°6. 

La  variation  du  temps  de  réaction  R  en  fonction  de  la 
température  t,  calculée  d’après  les  données  de  Bach  peut 
être  représentée  par  la  formule 

R  ==  o,3i  t 2  —  18, 56  t  -f-  322,7  • 

Transportons  l’origine  des  temps  de  façon  à  annuler  le 
terme  en  t  ;  la  nouvelle  origine  sera  à  290  et  l’équation 
devient 

R  =  o,3i  t'2  +  62  . 

Nous  en  tirons  que  la  température  optimum  pour  le 
temps  de  réaction  est  sensiblement  la  même  que  celle  pour 
le  temps  de  présentation  et  qu’à  l’optimum  le  temps  de 
réaction  minimum  de  Vicia  Faba  est  de  62  minutes  (pour 
une  force  égale  à  1  g.). 

Ces  paraboles  donnent  des  valeurs  très  rapprochées  de 
celles  données  par  Bach  dans  toute  l’étendue  de  tempéra¬ 
tures  où  il  a  expérimenté,  soit  entre  i4°  et  35°;  mais  en 
dehors  de  ces  limites,  une  extrapolation  ne  serait  pas  à 
conseiller. 

On  peut  se  demander  l’utilité  de  ces  paraboles  au  point 
de  vue  théorique  ;  évidemment  nous  ne  pourrons  nous  en 
servir  qu’avec  réserve  dans  une  discussion,  mais  elles 
nous  permettraient  de  ramener  toutes  les  expériences  fai¬ 
tes  à  des  températures  quelconques  à  une  température 
donnée  et  d’éliminer  ainsi  le  facteur  température  des  cal¬ 
culs. 
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III 

Discussion  des  résultats. 

Nous  avons  trouvé  (Chapitre  I)  la  loi  suivante  :  L’induc¬ 
tion  géotropique  est  proportionnelle  à  la  force  qui  agit 
sur  la  plante  et  au  temps  pendant  lequel  elle  agit  ;  ce 
qui  peut  aussi  s’exprimer  comme  suit  :  Pour  que  les  in¬ 
ductions  produites  par  2  ou  plusieurs  forces  fl5  f2,  f3... 
soient  égales ,  il  faut  quelles  agissent  pendant  des  temps 
t15  t2,  t3...  tels  que  l’on  ait 

Ah  —À  h— A.  h  = . 

Fitting  1  en  exposant  une  plante  à  l’action  de  la  pesan¬ 
teur,  en  la  plaçant  alternativement  pendant  des  temps  don¬ 
nés  de  telle  manière  qu’elle  fasse  deux  angles  différents 
avec  la  verticale  et  que  dans  chacune  des  deux  positions 
ce  soit  des  faces  opposées  de  la  plante  qui  regardent  la 
terre,  est  arrivé  à  la  loi  suivante  :  L’induction  géotropique 
est  proportionnelle  au  sinus  de  l’angle  que  la  plante  fait 
avec  la  verticale ,  ce  qui  peut  aussi  s’exprimer  comme 
suit  :  Pour  que  les  inductions  produites  par  F  exposition 
d'une  plante  à  la  pesanteur  agissant  sous  des  angles  don¬ 
nés  eq,  a2,  «3...  soient  égales s  il  faut  que  les  plantes 
soient  soumises  à  la  pesanteur  pendant  des  temps  t2,  t3... 
tels  que  l’on  ait : 

f  sin  eq  =z  t2  sin  a2  z=  ts  sin  as  — 

Des  deux  lois  précédentes  nous  pouvons  tirer  la  loi  plus 
générale  que  voici  : 

L’induction  géotropique  est  proportionnelle  :  à  la  force 
qui  agit,,  au  sinus  de  l’angle  que  fait  la  direction  de  la 

1  Fitting;.  Untersuchungen  über  den  geotropischen  Reizvorgang  (Jahrb.  f. 
w.  Bot.  Bel.  4i.  igo4- 
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force  avec  la  plante  et  au  temps  pendant  lequel  la  force 
agit  ;  ou  bien  :  Pour  que  les  inductions  géotropiques  pro¬ 
duites  par  deux  ou  plusieurs  forces  f1?  f2,  f3^,  faisant 
des  angles  eq ,  a2J  a3...  avec  l’axe  de  la  plante ,  il  faut 
quelles  agissent  pendant  des  temps  b,  t2,  t3...  tels  que 
l’on  ait  : 

A,  h  sin  at  =  /2,  t2  sin  a2  =  /3,  4  sin  «3  =  ... 

Ces  lois  n’ont  de  valeur  que  tant  que  les  temps  d’expo¬ 
sition  sont  assez  petits,  plus  petits  en  tous  cas  que  le 
temps  de  réaction  ;  elles  nous  permettent  de  conclure  que 
toute  force  agissant  sur  une  plante  produit  une  modifica¬ 
tion  quantitative  dans  celle-ci.  L’hypothèse  des  statolithes  1 
rend  bien  compte  du  fait  que  l’induction  est  proportion¬ 
nelle  à  la  force  qui  agit  ;  il  paraît  en  effet  assez  plausible' 
que,  lorsqu’un  statolithe  est  comprimé  dans  le  proto¬ 
plasma  pariétal,  l’irritation  causée  soit  proportionnelle  à  la 
force  et  que,  transmise  aux  cellules  qui  réagissent,  elle 
provoque  une  production  de  substances  osmotiques  ou 
peut-être  une  contraction  du  protoplasma  proportionnelle 
à  l’irritation.  L’hypothèse  rend  moins  bien  compte  de  la 
loi  de  Fitting  que  l’induction  est  proportionnelle  au  sinus 
de  l’angle  ;  en  effet,  considérons  la  figure  9  ;  soit  AB  C  D 
une  cellule  à  statolithes;  soit  S  un  statolithe  et  f  la  force; 
S  exercera  sur  la  pellicule  protoplasmatique  qui  tapisse  la 
cellule  une  pression  proportionnelle  à  sa  masse  et  propor- 


1  Némec  et  Haberlandt  ont  simultanément  émis  l’hypothèse  que  les  plantes 
perçoivent  la  pesanteur  à  l’aide  de  cellules  à  protoplasma  très  fluide  et  conte¬ 
nant  des  grains  d’amidon  qui  peuvent  se  déplacer  très  facilement.  Ce  serait  la 
pression  de  ces  grains  d’amidon  sur  le  protoplasma  pariétal  qui  fournirait  l’ir¬ 
ritation  nécessaire  à  la  perception  de  la  pesanteur.  Par  analogie  avec  les  orga¬ 
nes  analogues  des  animaux,  on  a  appelé  ces  cellules  des  statocystes  et  les  grains 
d’amidon  des  statolithes...  Telle  est  l’hypothèse  des  statolithes  qu’on  a  baptisée 
pompeusement  en  Allemagne  la  théorie  statolithique  du  géotropisme,  oubliant 
qu’une  hypothèse  même  démontrée  ne  fait  pas  une  théorie.  Cette  hypothèse  d’a¬ 
bord  ardemment  combattue  semble  bien  en  définitive  rendre  compte  d’une  foule 
de  faits  et  paraît  devoir  être  adoptée  tôt  ou  tard  par  tous  les  physiologistes . 
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tionnelle  à  la  composante  p  de  la  pesanteur  perpendicu¬ 
laire  à  la  paroi  ;  cette  composante  est 

P  =/ COS  (90°  —  a)  —  f  sin  a  . 


Jusqu’à  présent  tout  joue  bien  avec  l’hypothèse  des 
statolithes  ;  mais  considérons  comment  ceux-ci  se  compor¬ 
tent  dans  la  cellule.  Quand  la  plante  est  verticale,  tous 
les  grains  d’amidon  reposent  sur  la  paroi  A  B  ;  si  nous 
inclinons  la  plante  de  façon  à  ce  qu’elle  fasse  avec  la 
verticale  un  angle  a ,  les  statolithes  prendront  la  position 
représentée  sur  la  figure  ;  les  grains  occupant  l’angle  A  B  H 
n’exerceront  aucune  pression  sur  la  paroi  B  D  qui,  d’après 
l’hypothèse  de  Némec  et  de  Haberlandt ,  est  seule  sensible. 
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Plus  l’angle  a  sera  grand,  moins  il  y  aura  de  statolithes 
dans  cet  «  angle  mort  ».  On  voit  donc  que  l’induction 
devrait  croître  plus  rapidement  que  d’après  la  loi  de  Fitting. 
Il  est  possible  que  la  transmission  de  l’irritation  se  fasse 
plus  ou  moins  bien  suivant  l’inclinaison  de  la  plante  et 
contre-balance  l’effet  de  l’angle  mort;  quoi  qu’il  en  soit 
voici  un  point  qui  reste  à  éclaircir  par  de  nouvelles  expé¬ 
riences. 


Si  nous  examinons  les  formules  que  nous  avons  trouvées 
pour  la  valeur  des  temps  de  présentation  et  de  réaction 
en  fonction  de  la  force  centrifuge 


(O 


nous  voyons  que  P  et  R  sont  fonction  de  f\  pour  une 
force  centrifuge  donnée.  P  et  R  seront  déterminés  ;  de  (i) 
nous  pouvons  tirer 


en  introduisant  cette  valeur  dans  (  2)  il  vient 


(3) 


cette  formule  nous  donne  une  relation  entre  R  et  P  pour 
une  force  donnée;  r±  et  p1  étant  des  constantes  nous  pou¬ 
vons  poser 


—  a  —  const, 


R  =  «èp 


d’où 


ARTHUR  MAILLEFER 


3  10 


Prenons  maintenant  les  formules  qui  nous  donnent  les 
temps  de  présentation  et  de  réaction  en  fonction  de  l’angle 
que  la  plante  fait  avec  la  verticale 


Pi 


(4)  P  = 

Ÿ  sin  a 

de  4  nous  tirons 


(5) 


R  = 


iq- 


y  sin  a 


\J sin  a  =  Yf  , 


Pi 

P 


introduisant  dans  5  il  vient 


(6) 


R  ri 
R  =  -g=- 

V  Pi 


V7  P  ; 


nous  arrivons  à  la  même  formule  que  plus  haut  (3);  il  est 
donc  probable  que 

R  = 


10/  — - 

y  sin  a 

exprime  bien  la  relation  qui  existe  entre  le  temps  de  réac¬ 
tion  et  l’angle  d’exposition. 

Il  est  un  point  qui  mérite  d’être  relevé,  c’est  que  tandis 
que  l’effet  géotropique  mesuré  à  l’aide  de  la  méthode  d’in¬ 
duction  alternative  est  proportionnel  au  sinus  de  l’angle, 
l’effet  géotropique  mesuré  à  l’aide  du  temps  de  présentation 
est  proportionnel  à  la  racine  du  sinus,  (puisque  le  temps 
de  présentation  est  inversement  proportionnel  à  la  racine 
du  sinus)  ;  cela  est  d’autant  plus  curieux  que  les  deux 
méthodes  appliquées  à  l’étude  de  l’induction  due  à  des 
forces  centrifuges  nous  montrent  que  dans  les  deux  cas 
cette  induction  est  proportionnelle  à  la  force.  Il  y  a  ici  un 
point  obscur  ;  il  serait  possible  de  l’éclaircir  à  l’aide  d’une 
hypothèse  ;  nous  ne  chercherons  pas  à  le  faire,  attendant 
que  l’expérience  nous  ait  fourni  des  données  plus  sûres  que 
celles  dont  nous  disposons  actuellement. 
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A  propos  des  temps  de  présentation  et  de  réaction ,  il 
me  semble  intéressant  de  discuter  ici  la  valeur  de  ces  me¬ 
sures  du  géotropisme.  Dans  un  ouvrage  qui  vient  de  pa¬ 
raître^  Mlle  W.  Polowzow  1  rend  compte  des  expériences 
qu’elle  a  faites  avec  des  tiges  à’Helianthus  pelle  les  a  pla¬ 
cées  horizontalement  pendant  r,  2  ou  3  minutes  puis  les 
a  replacées  verticalement  ;  à  l’aide  d’un  microscope  hori¬ 
zontal  muni  d’un  micromètre,  elle  a  suivi  la  courbure  de 
la  tige  ;  elle  a  observé  que  l’extrémité  de  la  tige 
commençait  immédiatement  à  se  déplacer  le  long  du 
micromètre  ;  de  ces  expériences  Mlle  Polowzow  conclut  que 
le  temps  de  réaction  est  beaucoup  plus  court  qu’011  ne 
l'admet  généralement,  si  court  qu’il  est  impossible  de  le 
déterminer  avec  le  microscope  horizontal  et  qu’il  faut 
avoir  recours  aux  appareils  utilisés  en  physiologie  animale 
et  qui  permettent  d’apprécier  le  yi00  ou  le  yi0oo  de  se~ 
conde. 

J’ai  immédiatement  cherché  à  contrôler  le  fait,  à  l’aide 
de  l’appareil  que  j’ai  décrit  dans  les  Procès-verbaux 
de  la  Société  vaudoise  des  Sciences  naturelles 1  2,  j’ai 
placé  horizontalement  des  plantes  d’avoine  encore  enfermées 
dans  leur  coleoptile  et  à  l’aide  d’un  cathéto mètre  j’ai  suivi 
les  mouvements  de  l’extrémité  ;  mes  premières  expériences 
semblent  confirmer  entièrement  celles  de  Mlle  Polowzow. 

On  peut  se  demander  après  cela  ce  qu’il  reste  des  men¬ 
surations  de  Bach  et  de  Czapek  et  des  déductions  mathé¬ 
matiques  que  j’en  ai  tirées.  Evidemment  ce  que  j’ai  appelé 
plus  haut:  temps  de  réaction,  n’est  pas  identique  avec  le 
temps  de  réaction  des  zoophysiologistes  ;  mais  il  ne  s’en¬ 
suit  pas  que  le  temps  que  met  la  plante  pour  que  la  cour- 


1  W.  Polowzow.  Untersuchungen  über  Reizerscheinungen  bei  den  Pjlan- 
zen.  Jena  1909. 


2  Procès-verbaux  de  la  séance  du  21  avril  1909. 
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bure  soit  visible  à  l’œil  nu,  n’ait  pas  de  valeur  comme 
mesure  de  l’effet  géotropique  ;  j’ai  observé  en  effet  que  si 
l’extrémité  de  la  plante  se  déplace  immédiatement  la  cour¬ 
bure  ne  devient  visible  qu’au  bout  d’un  temps  déterminé 
facile  à  déterminer  à  5  minutes  près. 

Les  expériences  de  Czapek  et  de  Bach  si  elles  perdent 
de  leur  valeur  absolue  n’en  fournissent  pas  moins  des  don¬ 
nées  permettant  une  étude  précise  du  géotropisme. 

Il  serait  possible  de  tirer  encore  d’autres  indications  des 
formules  que  j’ai  données  plus  haut,  mais  il  serait  oiseux 
de  discuter  plus  longtemps  ;  quand  les  expériences  auront 
été  faites  plus  rigoureusement,  il  sera  temps  d’j  revenir. 

Cette  étude  sur  le  géotropisme  aura,  je  l’espère,  montré 
quelle  riche  moisson  nous  promet  une  méthode  expérimen¬ 
tale  rigoureuse  alliée  à  l’analyse  mathématique  des  résultats  ; 
je  voudrais  avoir  démontré  que  la  détermination  précise 
de  la  loi  qui  régit  les  phénomènes  vaut  mieux  qu’une  quan¬ 
tité  d’expériences  sans  liens  entre  elles.  Si  nous  avions  pu 
disposer  de  séries  de  chiffres  sûrs,  nous  n’aurions  pas  cons¬ 
taté  les  contradictions  et  les  points  obscurs  auxquels  nous 
nous  sommes  trop  souvent  heurtés.  La  parole  est  mainte¬ 
nant  à  l’expérience. 

Lausanne,  laboratoire  botanique  de  V Université, 
Avril  igog. 
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«  Il  me  semble  dit  excellemment  devons  au  chapitre  i 
formant  Y  Introduction  de  sa  Théorie  de  l’économie  poli¬ 
tique,  dans  le  paragraphe  intitulé  :  Caractère  mathéma¬ 
tique  de  la  science ,  que  notre  science  doit  être  mathémati¬ 
que  tout  simplement  parce  quelle  traite  de  quantités.  Dès 
que  les  choses  dont  une  science  s’occupe  sont  susceptibles 
de  plus  ou  de  moins ,  leurs  rapports  et  leurs  lois  sont  de 
nature  mathématique.  Les  lois  ordinaires  de  l’offre  et  de 
la  demande  traitent  entièrement  de  quantités  de  marchan¬ 
dises  demandées  ou  offertes  et  expriment  la  manière  sui¬ 
vant  laquelle  ces  quantités  varient  avec  les  prix.  En  con¬ 
séquence  de  quoi,  ces  lois  sont  mathématiques.  Les 
économistes  ne  sauraient  changer  leur  nature  en  leur  dé¬ 
niant  leur  nom  ;  ils  pourraient  aussi  bien  essayer  de  chan¬ 
ger  la  lumière  roug'e  en  l’appelant  bleue.  Que  les  lois  ma¬ 
thématiques  de  l’économique  soient  formulées  en  mots  ou 
dans  les  symboles  habituels  x,  y ,  z,  p ,  q ,  etc.,  c’est  un  acci¬ 
dent  et  une  question  de  pure  convenance.  Si  nous  n’avions 
nul  égard  à  l’embarras  et  à  la  prolixité,  les  problèmes  ma¬ 
thématiques  les  plus  compliqués  pourraient  être  abordés 
dans  le  langage  ordinaire  et  leur  solution  poursuivie  et 
énoncée  avec  des  mots.  » 

Jevons  fait  suivre  ce  paragraphe  de  trois  autres  inti¬ 
tulés  respectivement  :  Confusion  entre  les  sciences  ma¬ 
thématiques  et  les  sciences  exactes  —  Possibilité  d’une 
mesure  exacte  —  Mesure  des  sentiments  et  motifs >  très 
judicieux  aussi,  mais  auxquels  je  me  permettrai  de  sub¬ 
stituer  la  brève  distinction  suivante. 
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Il  faut  distinguer  les  faits  mathématiques  en  deux  caté¬ 
gories. 

Les  uns  sont  extérieurs  ;  ils  se  passent  en  dehors  de 
nous,  sur  le  théâtre  de  la  nature.  Il  en  résulte  qu’ils  ap¬ 
paraissent  à  tout  le  monde,  et  à  tout  le  monde  de  la  même 
manière,  et  aussi  qu’il  y  a,  pour  chacun  d’eux,  une  unité 
objective  et  collective,  c’est-à-dire  une  grandeur,  la  même 
pour  tout  le  monde,  qui  sert  à  les  mesurer.  Nous  les  ap¬ 
pellerons  les  faits  physiques  ;  et  ils  seront  les  objets  des 
sciences  physico-mathématiques . 

Les  autres  sont  intimes  ;  ils  se  passent  en  nous,  notre 
for  intérieur  en  est  le  théâtre.  D’où  il  résulte  qu’ils  n’ap¬ 
paraissent  pas  aux  autres  comme  à  nous  et  que  si  chacun 
de  nous  peut  les  comparer  entre  eux  sous  le  rapport  de  la 
grandeur,  soit  de  l’intensité,  les  estimer  plus  grands  ou 
plus  intenses  les  uns  que  les  autres,  en  un  mot  les  appré¬ 
cier,  cette  appréciation  demeure  subjective  et  individuelle. 
Nous  les  appellerons  les  faits  psychiques  ;  et  ils  seront  les 
objets  des  sciences  psychico-mathématiques . 

La  mécanique ,  Y  astronomie  appartiennent  à  la  première 
catégorie  ;  Y  économique  appartient  à  la  seconde  ;  et,  à 
supposer  qu’elle  serait  la  première  de  son  espèce,  elle  ne 
sera  probablement  pas  la  dernière. 

Gela  posé,  il  semble  que  nous  puissions  avancer. 

La  richesse  sociale  est  l’ensemble  des  choses  qui  sont  à 
la  fois  utiles  et  limitées  en  quantité  et  qui,  pour  cette  rai¬ 
son,  sont  :  i°  appropriables ,  2°  valables  et  échangeables , 
et  3°  industriellement  productibles.  De  ces  trois  faits  ou 
circonstances,  le  second,  soit  la  valeur  d’échange ,  ou  la 
propriété  qu’ont  les  choses  faisant  partie  de  la  richesse 
sociale  de  s’échanger  les  unes  contre  les  autres  en  certaines 
proportions  déterminées  de  quantité,  est  incontestablement 
un  fait  mathématique.  Et  l’économique  pure,  dont  il  est 
l’objet,  est  une  science  mathématique. 

Mais  la  théorie  d’un  fait  général  comprend,  outre  l’indi- 
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cation  de  son  objet  ou  de  sa  nature,  la  recherche  de  son 
origine  ou  de  sa  cause,  rénumération  de  ses  espèces,  ré¬ 
nonciation  de  ses  lois  et  rindication  de  ses  conséquences. 
Or  quand  réconom ique  veut  s’acquitter  de  sa  tâche  en  di¬ 
sant  quelle  est  la  cause  du  fait  de  la  valeur  d’échange  et 
prétend  la  trouver,  grâce  à  la  méthode  mathématique,  dans 
la  rareté  ou  V intensité  du  dernier  besoin  satisfait ,  les  éco¬ 
nomistes  non-mathématiciens  se  récrient,  et  même  des- 
mathématiciens  refusent  d’accepter  «  qu’une  satisfaction 
puisse  être  mesurée  1.  » 

Avec  les  premiers  il  serait  oiseux  de  discuter  :  eux  et 
nous  ne  parlons  pas  la  même  langue.  Mais  avec  les  ma¬ 
thématiciens  il  en  est  autrement  :  nous  pouvons  nous  ex¬ 
pliquer  et  peut-être  nous  entendre. 

Le  besoin  que  nous  avons  des  choses,  ou  Yutilité  qu’ont 
les  choses  pour  nous,  leur  dirai-je,  est  un  fait  quantitatif 
qui  se  passe  en  nous  ;  c’est  un  fait  intime  dont  l’apprécia¬ 
tion  reste  subjective  et  individuelle.  Soit  !  Ce  n’en  est  pas 
moins  une  grandeur  et  même,  dirai-je,  une  grandeur  appré¬ 
ciable.  De  deux  choses  utiles  dont  j’ai  besoin  et  que  je  ne 
saurais  obtenir  gratuitement  à  discrétion,  je  sais  fort  bien 
laquelle  m’est  le  plus  utile  ou  de  laquelle  j’ai  le  plus  grand 
besoin.  C’est  celle  que  je  préfère  à  l’autre  2.  Que  ma  pré¬ 
férence  soit  ou  non  justifiée  au  regard  de  la  morale,  ou 
même  dans  mon  intérêt  bien  entendu,  ce  n’est  pas  la  ques¬ 
tion.  La  morale  est  une  science  distincte,  et  il  pourrait  y 
en  avoir  une  autre  encore,  celle  du  bonheur  ou  Y  hédoni¬ 
que,  qui  nous  enseignerait  les  moyens  d’être  heureux  ; 
mais  ce  n’est  pas  de  cela  qu’il  s’agit  ici.  Il  s’agit  ici  de  la 
détermination  des  prix  en  libre  concurrence  et  de  savoir 
comment  elle  dépend  de  nos  préférences  justifiées  ou  non. 
C’est  exclusivement  cette  question  qui  est  l’objet  de  Yéco- 

1  H.  Laurent.  Bulletin  de  l’institut  des  actuaires  français .  Juillet  1900,  p.  84. 

2  Expression  de  M.  H.  Poincaré,  dans  sa  lettre  de  1901  que  l’on  trouvera  en 
appendice. 
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nomique  pure.  L’économique  pure  ne  sera  pas,  si  Ton  veut, 
une  science  physico-mathématique  ;  eh  !  bien  elle  sera  une 
science  psychico-mathématique.  Et  il  me  semble  facile  de 
faire  voir  aux  mathématiciens,  par  deux  exemples  décisifs, 
qne  sa  manière  de  procéder  est  rigoureusement  identique 
à  celle  de  deux  sciences  physico-mathématiques  des  plus 
avancées  et  des  plus  incontestées  :  la  mécanique  ration¬ 
nelle  et  la  mécanique  céleste.  Quand  nous  serons  d’accord 
sur  ce  point,  le  procès  sera  jugé. 


II 


(A)  et  (B)  étant  deux  marchandises  sur  le  marché, 
Ma  =  (ya)  ,  =  (fb  {Çb)  , 


étant  les  équations  d'utilité,  non  proportionnellement  crois¬ 
sante  avec  la  quantité  consommée ,  de  ces  marchandises 
pour  un  échangeur, 


=  ofya  (ya)  == 
dq a 


ÎP'  a(?a), 


=- 


dq  b  (qb) 

dqh 


=  q'b(qb) 


étant  les  équations  de  rareté  (intensité  du  dernier  besoin 
satisfait),  décroissante  avec  la  quantité  consommée,  nous 
posons  l’équation  d’utilité  maxima 


dy.ig.)  ,  'An.  b/i.) 

dq .  •  a?a  +  dqb 


dqb  =  O, 


soit  l’équation  de  demande  ou  d’offre 

i\  .  dq&  -f  rb.  dqh  =  o  (i) 

comme  l’équation  différentielle  fondamentale  de  l’écono¬ 
mique  pure. 

Or,  les  marchandises  (A)  et  (B)  étant  supposées  s’échan- 
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ger  suivant  les  valeurs  respectives  va  et  vb  on  a  F  équation 
à’ échange 

na .  dq&  +  uh .  dgh  =  o  (2) 

et  Ton  tire,  par  une  élimination  facile  des  deux  différentielles, 

n  =  Vb 

n  a  Và 


Donc  :  La  satisfaction  maxima  a  lieu  par  la  propor¬ 
tionnalité  des  raretés  aux  valeurs. 

Voyons  à  présent  comment  procède  la  mécanique  ration¬ 
nelle 

Observons  d’abord,  ainsi  que  le  fait  Cournot  1,  que,  si 
on  prend  pour  mesure  de  la  force,  non,  pas  la  force  morte 
avec  Newton  et  tous  les  géomètres  français  du  XVIIIe 
siècle,  y  compris  Lagrange,  mais  avec  Leibnitz  la  force 
vive ,  c’est-à-dire  la  force  multipliée  par  sa  vitesse ,  l’équation 
différentielle  fondamentale  de  la  mécanique  rationnelle 


dp_  ,  o  ch 

dt  v  •  dt 


apparaîtra,  non  comme  une  sorte  de  postulat,  mais  comme 
l’expression  naturelle  et  nécessaire  de  l’égalité,  à  un  ins¬ 
tant  donné,  de  deux  forces  vives  s’exerçant  sur  un  point 
en  sens  contraire.  Alors,  étant  donnée  une  machine,  telle 
que  la  [balance  romaine,  par  exemple,  dans  laquelle,  en 
vertu  des  liaisons  du  système., 

fp  =  V  (p)  =J*[  <p'  ip)  dp,  «q  =  <P  ((/)  =  f  <f'  (y)  dq 
soient,  aux  extrémités  des  deux  bras  de  levier,  les  équa- 


1  Matérialisme,  Vitalisme,  Rationalisme,  1875,  pp.  16,  17  et  18. 
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tions  à’ énergie  proportionnellement  croissante  avec  les  es¬ 
paces  p  et  q  ; 


P  d,f  (p) 

dp 


9 >'(/>)> 


Q 


<h  (?) 

dq 


=  V  (?) 


les  équations  de  force ,  ou  à’ énergie  limite ,  constante  avec 
les  mêmes  espaces,  la  mécanique  rationnelle  peut  poser 
l’équation  d’énergie  maxima 


<h(p) 

dp 


.dp+^X.d,- O 


soit  l’équation  d’équilibre 

P  .  t//)  +  Q  .  dq  =  o  (  i  ) 

conformément  à  son  équation  différentielle  fondamentale. 

Or,  si  on  suppose  les  bras  de  levier  ayant  des  longueurs 
respectives  p  et  q ,  on  obtient  aisément  l’équation 

p.  dq  -f-  q.  dp  —  o  (2) 

et  l’élimination  des  différentielles  donne 

l  =  i 

Q  p' 

C’est-à-dire  que  :  U équilibre  de  la  romaine  a  lieu  par 
la  proportionnalité  inverse  des  forces  aux  bras  de  levier . 

L’analogie  est  évidente.  Aussi  a-t-on  déjà  signalé  celle 
des  forces  et  des  raretés  comme  vecteurs ,  d’une  part,  et 
celle  des  énergies  et  des  utilités  comme  quantités  scalai¬ 
res ,  d’autre  part  L 


1  Irving  Fisher.  Mathematical  Investigations  in  the  Theory  of  Value  and 
Priées.  1892,  p.  85. 
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Eh  bien,  la  même  analogie  existe  entre  l'économique  et 
la  mécanique  céleste. 

En  économique,  nous  démontrons  que  :  L’équilibre  gé¬ 
néral  du  marché  n’a  lieu  que  si  le  prix  de  deux  marchan¬ 
dises  quelconques  l’une  en  l’autre  est  égal  au  rapport  des 
prix  de  l’une  et  l’autre  en  une  troisième  quelconque  sui¬ 
vant  la  formule 


/5c,  b  = 


=  fie, a 

Vb  Pb,  a 


Vç_ 

£a_ 

Vb_ 

VA 


ce  qu'on  exprime  parfois  en  disant  que  chacune  dçs  mar¬ 
chandises  (A),  (B),  (G)...  n’a  qu'une  seule  et  même  valeur 
par  rapport  à  toutes  les  autres. 

D'autre  part,  nous  démontrons  que  les  prix  de  toutes 
les  marchandises  (B),  (G),  (D)...  étant  énoncés  en  l'une 
d'entre  elles  (A)  prise  pour  numéraire  :  Lorsque  le  marché 
est  à  l’état  d’ équilibre  général \  le  rapport  des  raretés  de 
deux  marchandises  quelconques ,  égal  au  prix  de  l’une  en 
l’autre ,  est  le  même  chez  tous  les  détenteurs  de  ces  deux 
marchandises  suivant  les  équations  : 


/y  =  rh,  2  =  rh,3 

/y  _  F  a, 2  ~~ 


r ç,i  _  rc> 2  _  rc> 3 

n  a,l  r &)2  ^’a,3 


d,l  _  ^d,2  _  ^d,3 

ra,l  F  a, 2  ^*a,3 


P  d  = 
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ce  qu’on  peut  aussi  indiquer  de  cette  manière  : 

na  :  uh  :  vc  :  vd  :  ... 

::  r&,i  :  rb>i  :  rC)i  :  rd)i  :  ... 

::  :  a>,2  :  rC)2  :  rdj2  :  ... 

::  :  rhf  :  rc>d  :  rd}3  :  ... 


soit  en  disant  que  :  A  l’état  d’équilibre  général  les  valeurs 
sont  proportionnelles  aux  raretés. 

Et  enfin,  n ,  p...  étant  les  quantités  de  (B),  (C)...  sus¬ 
ceptibles  de  s’échanger  contre  une  quantité  m  de  (A)  nous 
posons  les  équations 

m  va=  n  vb= p  vc  =  ... 

soit,  en  prenant  va  pour  unité  de  valeur,  les  équations  : 
m=n  ph  =  p  pc  =  ... 

indiquant  l’état  virtuel  du  marché  au  point  de  vue  de  IV- 
change. 

En  astronomie,  on  constate  que  :  Trois  corps  célestes 
étant  donnés ,  (T),  (L),  et  (S),  ils  gravitent  les  uns  vers  les 
autres  d’un  mouvement  uniformément  accéléré ,  analogue 
à  celui  de  la  chute  des  corps  selon  la  loi  de  la  pesan¬ 
teur  : 


savoir  (T)  et  (L)  suivant  des  équations  d’où  l’on  tire  aisé¬ 
ment 


II 

h 


£i 

et 


•) 
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(T)  et  (S)  suivant  des  équations  d’où  l’on  tire 

/s _ es 

'  Yt  et  ’ 

(L)  et  (S)  suivant  des  équations  d’où  l’on  tire 

Ys  _  es 

ï\  —  e  1  ’ 

avec  la  condition  complémentaire  : 

_7s_  1 

Ys _ Y  t 

Y\  ~  /i 
Yt 

ce  qui  permet  de  faire  entrer  en  scène  les  masses  inver¬ 
sement  proportionnelles  aux  accélérations  suivant  les 
équations  : 

Yt mt  =  yi m\  =  ys  =  ... 

de  dire,  si  l’on  veut,  que  chacun  des  corps  célestes  (T), 
(L),  (S)...  n’a  qu’une  seule  et  même  masse  par  rapport  à 
tous  les  autres,  et  enfin,  en  prenant  mt  pour  unité  de 
masse,  de  poser  les  équations  : 

7i  =  /i(ui=/sius=  ... 

indiquant  l’état  virtuel  du  monde  au  point  de  vue  de  la 
gravitation . 

Je  renvoie  à  nos  ouvrages  pour  la  suite  de  l’économique; 
mais  je  ne  résiste  pas  au  désir  de  rappeler  comment  se 
poursuit  ici  la  mécanique  céleste. 


1  Voyez  Emile  Picard.  La  Science  moderne  et  son  état  actuel,  p.  106.  L’au¬ 
teur  est  bien  disposé  en  faveur  de  l’application  des  mathématiquesà l’économie 
politique,  v.  pp.  45,  46. 
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Qu’on  pose  pour  deux  corps  quelconques,  (T)  et  (L)  par 
exemple,  en  désignant  par  k  une  quantité  constante  et  gé¬ 
nérale,  et  en  introduisant  la  circonstance  essentielle  de 
Y  attraction  inverse  au  carré  des  distances ,  la  formule  d’at¬ 
traction  réciproque 


kmi  m\ 


1 

? 


on  pourra  énoncer  que  :  Les  corps  célestes  s’attirent  les 
uns  les  autres  en  raison  directe  des  masses  et  en  raison 
inverse  du  carré  des  distances ,  ce  qui  est  la  loi  newto¬ 
nienne  de  l’attraction  universelle. 

La  détermination  numérique  de  la  constante  générale  k 
est  tout  particulièrement  décisive  au  point  de  vue  de  la 
valeur  de  la  méthode  mathématique  dans  les  sciences  de 
faits  et  de  rapports  quantitatifs  et  est,  à  juste  titre,  célè¬ 
bre  dans  l’histoire  de  la  science. 

Elle  se  fait  de  la  façon  suivante  : 

Qu’on  pose  aussi  Y  accélération  d’un  corps  céleste  comme 
égale  à  la  force  d’attraction  qui  agit  sur  lui  divisée  par  sa 
masse ,  soit  respectivement  pour  la  Terre  et  la  Lune  : 


Yt 


a\  km\  rnt 

mt  mt 


=  kmi , 


kmt  ni] 
m\ 


=  kmt , 


double  équation  qui  formule  la  loi  de  Y  égalité  de  l’action 
et  de  la  réaction  et  celle  de  la  proportionnalité  exclusive 
de  l’accélération  du  corps  attiré  à  la  masse  du  corps  atti¬ 


rant. 

Gela  fait,  qu’on  prenne  la  masse  de  la  terre,  mt ,  pour 
unité  de  masse,  le  rayon  de  la  terre,  r,  pour  unité  de  dis- 


1  Voyez  H.  Poincaré.  La  Science  et  l’hypothèse,  p.  124. 
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tance  ;  et  qu’on  suppose  les  masses  de  la  terre  et  de  la 
lune  concentrées  à  leur  centres. 

L’observation  est  en  état  de  reconnaître  que,  à  la  dis¬ 
tance  de  6or3,  la  lune  tend  à  tomber  vers  la  terre  de 
omooi36  en  une  seconde,  autrement  dit  que  son  accéléra¬ 
tion  est  de  omoo272.  A  la  distance  de  1 Y  cette  accélération 
serait  6o.32  =  3626  fois  plus  forte,  soit  de  gm8. 

Ainsi,  il  est  démontré  que  le  coefficient  général  k  n’est 
autre  chose  que  le  g  des  physiciens,  que  le  coefficient  de 
la  chute  des  corps  est  celui  de  la  gravitation  universelle, 
et  l’astronomie  moderne  est  fondée. 

IV 

Qu’on  examine  maintenant  aussi  attentivement  qu’on 
voudra  les  quatre  théories  ci-dessus  :  la  théorie  de  la  satis¬ 
faction  maxima  de  l’échangeur  et  celle  de  l’énergie  maxima 
de  la  romaine,  la  théorie  de  l’équilibre  général  du  marché 
et  celle  de  l’équilibre  universel  des  corps  célestes,  on  ne 
trouvera,  entre  les  deux  théories  mécaniques  d’une  part  et 
les  deux  théories  économiques  d’autre  part,  que  cette  seule 
et  unique  différence  :  Y  extériorité  des  deux  phénomènes 
mécaniques  et  Yintimité  des  deux  phénomènes  économi¬ 
ques,  et,  par  suite,  la  possibilité  de  rendre  tout  un  chacun 
témoin  des  conditions  de  l’équilibre  de  la  romaine  et  des 
conditions  de  l’équilibre  universel  du  ciel,  grâce  à  l’exis¬ 
tence  de  communes  mesures  pour  ces  conditions  physiques, 
et  l’impossibilité  de  manifester  à  tous  les  yeux  les  condi¬ 
tions  de  l’équilibre  de  l’échange  et  les  conditions  de  l’équi¬ 
libre  général  du  marché,  faute  de  communes  mesures  pour 
ces  conditions  psychiques.  O11  a  des  mètres  et  des  centi¬ 
mètres  pour  constater  la  longueur  des  bras  de  levier  de  la 
romaine,  des  grammes  et  des  kilogrammes  pour  constater 
le  poids  que  supportent  ces  bras  ;  on  a  des  instruments 
pour  déterminer  la  chute  des  astres  les  uns  vers  les  autres. 
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On  n’en  a  pas  pour  mesurer  les  intensités  des  besoins  chez 
les  échangeurs.  Mais  qu’importe  puisque  chaque  échan¬ 
geur  se  charge  d’opérer  lui-même,  consciemment  ou  incon¬ 
sciemment,  cette  mesure  et  de  décider  en  son  for  intérieur 
si  ses  derniers  besoins  satisfaits  sont  ou  non  proportion¬ 
nels  aux  valeurs  des  marchandises  ?  Que  la  mesure  soit 
extérieure  ou  qu'elle  soit  intime,  en  raison  de  ce  que  les 
faits  à  mesurer  sont  physiques  ou  psychiques,  cela  n’em¬ 
pêche  pas  qu’il  y  ait  mesure ,  c’est-à-dire  comparaison  de 
quantités  et  rapports  quantitatifs ,  et  que,  en  conséquence, 
la  science  soit  mathématique. 

Ce  n’est  pas  tout;  et,  puisque  je  me  suis  aventuré  sur  ce 
terrain,  je  me  permettrai  de  rendre  nos  contradicteurs 
mathématiciens  attentifs  à  la  gravité  de  cette  question  de 
la  mesure  des  quantités  physico-mathématiques  elles- 
mêmes  telles  que  les  forces ,  les  énergies,  les  attractions , 
les  masses ,  etc.  Naguère  encore  de  savants  mathématiciens 
n’hésitaient  pas  à  définir  la  masse  d’un  corps  «  le  nombre 
de  molécules  »  ou  «  la  quantité  de  matière  »  qu’il  renferme  1; 
et  peut-être  ne  pourra-t-on,  d’ici  à  quelques  temps,  ensei¬ 
gner  la  théorie  de  la  gravitation  universelle  aux  jeunes 
gens  qu’en  leur  permettant  de  se  représenter  toutes  les  molé¬ 
cules,  en  nombre  m,  d’un  corps  céleste  comme  reliées  cha¬ 
cune  à  toutes  les  molécules,  en  nombre  m',  d’un  autre  par 
une  force  d’intensité  k  variant  en  raison  inverse  du  carré 
de  la  distance  d,  de  telle  sorte  qu’il  en  résulte  pour  les 

.  ,  .  km  m'  ,,  . 

deux  corps  une  attraction  réciproque  — ^ — •  Mais,  pour¬ 
tant,  nous  n’en  sommes  plus  là  !  Un  des  maîtres  de  la 
science  moderne,  après  avoir  cité  et  critiqué  les  essais  de 
définition  de  la  masse  par  Newton,  par  Thomson  et  Tait, 
de  la  force  par  Lagrange,  par  Kirchhoff,  conclut  que  :  les 
masses  sont  des  coefficients  qu'il  est  commode  d' introduire 


1  Poinsot.  Statique ,  8e  édition,  p.  178. 
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dans  les  calculs  1.  A  la  bonne  heure  !  Voilà  qui  est  parler 
net  et  qui  m’encourage  à  me  demander  si  tous  ces  concepts, 
ceux  de  masses  et  d e  forces  aussi  bien  que  ceux  à’ utilités 
et  de  raretés  ne  seraient  pas  tout  simplement  des  noms 
donnés  à  des  causes  hypothétiques  qu’il  serait  indispensa¬ 
ble  et  légitime  de  faire  figurer  dans  les  calculs  en  vue  de 
les  rattacher  à  leurs  effets  si  l’on  veut  élaborer  les  sciences 
physico  ou  psychico-mathématiques  avec  la  précision  et  la 
concision  et  dans  la  forme  rigoureuse  et  claire  du  langage 
mathématique.  Les  forces  seraient  ainsi  des  causes  d’ps- 
pace  parcouru ,  les  masses  des  causes  de  temps  employé  au 
parcours  desquelles  résulterait  la  vitesse  dans  le  mouve¬ 
ment ,  des  causes  physiques  plus  constantes  mais  plus  ca¬ 
chées  ;  les  utilités  et  les  raretés  seraient  des  causes  de  de¬ 
mande  et  à’ojfre,  desquelles  résulterait  la  valeur  dans  l’é¬ 
change ,  des  causes  psychiques  plus  sensibles  mais  plus 
variables.  Les  mathématiques  seraient  la  langue  spéciale 
pour  parler  des  faits  quantitatifs,  et  il  irait  de  soi  que  l’éco¬ 
nomique  est  une  science  mathématique  au  même  titre  que 
la  mécanique  et  l’astronomie. 

Léon  Walras 


1  H.  Poincaré.  La  Science  et  l’hypothèse,  pp.  1 19-127.  Ce  n’est  pas  M.  Poin¬ 
caré  qui  nous  interdirait  d’apprécier  nos  satisfactions.  Il  dit  {La  valeur  de  la 
science,  p.  i45)  que  Maxwell  était  habitué  a  «penser  en  vecteurs  ».  Eh  !  bien, 
nous,  nous  nous  habituons  à  «  penser  en  raretés  »  qui  sont  précisément  des 
vecteurs. 
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Lettre  de  M.  H.  Poincaré  à  M.  Léon  Walras  1. 

Mon  cher  collègue, 

Vous  vous  êtes  mépris  sur  ma  pensée.  Je  n’ai  jamais  voulu  dire 
que  vous  eussiez  dépassé  les  «justes  limites  ».  Votre  définition  de  la 
rareté  me  paraît  légitime.  Voici  comment  je  la  justifierais.  La  satis¬ 
faction  peut-elle  se  mesurer?  Je  puis  dire  que  telle  satisfaction  est 
plus  grande  que  telle  autre,  puisque  je  préfère  l’une  à  l'autre.  Mais 
je  ne  puis  dire  que  telle  satisfaction  est  deux  fois  ou  trois  fois  plus 
grande  que  telle  autre.  Cela  n’a. aucun  sens  par  soi-même  et  ne  pour¬ 
rait  en  acquérir  un  que  par  une  convention  arbitraire. 

La  satisfaction  est  donc  une  grandeur,  mais  non  une  grandeur  me¬ 
surable.  Maintenant,  une  grandeur  non-mesurable  sera-t-elle  par  cela 
seul  exclue  de  toute  spéculation  mathématique  ?  Nullement.  La  tem¬ 
pérature  par  exemple  (au  moins  jusqu’à  l’avènement  de  la  thermo¬ 
dynamique  qui  a  donné  un  sens  au  mot  de  température  absolue)  était 
une  grandeur  non-mesurable.  C’est  arbitrairement  qu’on  la  définissait 
et  la  mesurait  par  la  dilatation  du  mercure.  On  aurait  pu  tout  aussi 
légitimement  la  définir  par  la  dilatation  de  tout  autre  corps  et  la 
mesurer  par  une  fonction  quelconque  de  cette  dilatation  pourvu 
que  cette  fonction  fût  constamment  croissante.  De  même  ici  vous  pou¬ 
vez  définir  la  satisfaction  par  une  fonction  arbitraire  pourvu  que  cette 
fonction  croisse  toujours  en  même  temps  que  la  satisfaction  qu’elle 
représente. 

Dans  vos  prémisses  vont  donc  figurer  un  certain  nombre  de  fonc¬ 
tions  arbitraires;  mais  une  fois  ces  prémisses  posées,  vous  avez  le 
droit  d’en  tirer  des  conséquences  par  le  calcul  ;  si,  dans  ces  consé¬ 
quences,  les  fonctions  arbitraires  figurent  encore,  ces  conséquences 
ne  seront  pas  fausses,  mais  elles  seront  dénuées  de  tout  intérêt  parce 
qu’elles  seront  subordonnées  aux  conventions  arbitraires  faites  au 
début.  Vous  devez  donc  vous  efforcer  d 'éliminer  ces  fonctions  arbi¬ 
traires,  et  c’est  ce  que  vous  faites. 


1  Sur  les  Eléments  d’économie  politique  pure,  4e  éd.  Reçue  le  ier  octobre 
gno.L.  W. 
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Autre  remarque  :  je  puis  dire  si  la  satisfaction  qu’éprouve  un 
même  individu  est  plus  grande  dans  telle  circonstance  que  dans  telle 
autre;  mais  je  n’ai  aucun  moyen  de  comparer  les  satisfactions  éprou¬ 
vées  par  deux  individus  différents.  Cela  augmente  encore  le  nombre 
des  fonctions  arbitraires  à  éliminer. 

Quand  donc  j’ai  parlé  des  «justes  limites  »,  cela  n’est  pas  du  tout 
ce  que  j’ai  voulu  dire.  J’ai  pensé  qu’au  début  de  toute  spéculation 
mathématique  il  y  a  des  hypothèses  et  que,  pour  que  cette  spécula¬ 
tion  soit  fructueuse,  il  faut  (comme  dans  les  applications  à  la  physi¬ 
que  d’ailleurs)  qu'on  se  rende  compte  de  ces  hypothèses.  C’est  si  on* 
oubliait  cette  condition  qu’on  franchirait  les  justes  limites. 

Par  exemple,  en  mécanique,  on  néglige  souvent  le  frottement  et 
on  regarde  les  corps  comme  infiniment  polis.  Vous,  vous  regardez  les 
hommes  comme  infiniment  égoïstes  et  infiniment  clairvoyants.  La 
première  hypothèse  peut  être  admise  dans  une  première  approxima¬ 
tion,  mais  la  deuxième  nécessiterait  peut-être  quelques  réserves  ». 

Votre  bien  dévoué  collègue, 
Poincaré. 

1  II  me  semble  que  le  dernier  alinéa  de  mon  §  1  répond  à  cette  observation. 
L.  W. 
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Paul  CRUGHET,  Dr  es  sc. 


Champignons  récoltés  dans  la  région  des  lacs  Majeur  et  de  Lugano, 
par  MM.  D.  Cruchet,  pasteur  à  Montagng  sur  Yuerdon ,  Eug.  May  or, 
Dv-médecin  à  Neuchâtel  et  par  le  rapporteur. 


Le  canton  du  Tessin,  avec  sa  flore  si  différente  de  la 
nôtre,  attire  volontiers  le  botaniste  du  nord  des  Alpes.  Il 
est  doux  de  quitter  pour  un  temps  un  pays  qui,  quelque 
beau  qu’il  soit,  ne  produit  pas  tout  ce  que  Ton  peut  voir 
là-bas  sur  les  bords  escarpés  de  ces  lacs  enchanteurs.  Cé¬ 
dant  à  ce  désir  de  voir  beaucoup  de  nouveau,  nous  pre¬ 
nions  le  train,  dans  les  derniers  jours  de  juillet,  à  desti¬ 
nation  de  Stresa,  pour  gagner  de  là  Locarno  et  Lugano. 

Notre  but  en  entreprenant  cette  excursion  était  de  faire 
non  seulement  connaissance  avec  la  flore  en  général,  mais 
aussi  de  compléter  nos  collections  respectives  par  la  ré¬ 
colte  des  champignons  parasites,  surtout  des  Urédinées, 
des  Ustilaginées  et  des  Erysiphées.  La  liste  que  nous  en 
donnons  ici,  évidemment  très  incomplète,  ne  peut  en  au¬ 
cune  manière  donner  une  idée  exacte  de  la  grande  richesse 
du  Sotto  Cenere  et  des  autres  lieux  visités  ;  si  nous  la 
livrons  à  l'impression  c’est  que,  grâce  au  nombre  relative¬ 
ment  grand  des  espèces  trouvées,  elle  nous  paraît  complé¬ 
ter,  en  ce  qui  concerne  les  Urédinées,  les  indications  que 
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l’on  trouve  dans  l’excellente  monographie  de  M.  le  D1  prof. 
Ed.  Fischer  «  Die  Uredineen  der  Schweiz  ».  L’herbier 
Franzoni  et  les  résultats  de  quelques  herborisations,  dont 
l’une  faite  par  lui-même,  n’ont  pas  permis  à  M.  Fischer 
d’être  complet.  Si  nous  n’avons  pas  pu  trouver  toutes  les 
Urédinées  déjà  signalées,  nous  avons  vu  toutefois  un  cer¬ 
tain  nombre  de  plantes  hôtesses,  non  mentionnées  pour 
le  Tessin,  ou  même  nouvelles  pour  la  Suisse.  Les  noms 
des  premières  seront  suivis  d’un  *,  les  autres  de  deux  **. 

Pour  chaque  localité  visitée  nous  suivrons  l’ordre  sui¬ 
vant:  Urédinées ,  Ustilaginèes,  Péronosporées ,  Chytridi - 
nées ,  Ascomycètes  et  Champignons  imparfaits. 

A  Stresa  (Italie)  et  sur  les  pentes  du  Monte  Motterone 
nous  avons  trouvé  : 

Uromyces  Euphorbiae-corniculati  E.  Jordi,  urédos  sur 
Lotus  corniculatus ,  var.  pilosus. 

Uromyces  GenistaeSchvoieY ,  urédos  sur  C.ytisus  hirsutiis** . 

Puccinia  Crepidis  Schrôter,  ur.  et  téleutosp.  sur  Crépis 
uirens. 

Puccinia  Leontodontis  Jacky,  urédos  sur  Leontodon 
h  asti  lis. 

Puccinia  Veronicarum  DC.,  téleutospores  sur  Veronica 
urticaefolia. 

Gymnosporangium  Juniperinum  (L)  Fries,  aecidies  sur 
Sorbus  aucuparia. 

Coleosporium  Campanulae  (Pers)  Lév.,  urédos  sur  Phy- 
teuma  Scheuchzeri. 

Coleosporium  Campanulae  (Pers)  Lév.,  urédos  sur  Phy- 
teuma  betonicaefolium. 

Coleosporium  Tussilaginis  (Pers)  Klebh.,  urédos  sur 
Tussilago  Farfara. 

Ochropsora  Sorbi  (Oud)  Dietel,  ur.  et  téleut.  sur  Arun- 
cus  silvestris  *. 

Ochropsora  Sorbi  (Oud)  Dietel,  urédos  sur  Sorbus  au¬ 
cuparia  *. 
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Piicciniastrum  vacciniorum  (Linck)  Dietel,  urédos  sur 
Vaccinium  Myrtillus. 

Uredinopsis  filicina  Magnus,  ur.  et  tel.  sur  Phegopteris 
polypodioides. 

Ustilago  violacea  (Pers),  dans  fleurs  de  Silene  injlata. 

Cystopus  Portulacae Léveillé,  sur  fil.  et  tiges  de  Portu- 
laca  oleracea. 

Cystopus  candidus  Léveillé,  sur  Cardamine  silvatica. 

Erysiphe  Galeopsidis  DG.,  sur  Betonica  officinalis. 

Erysiphe  Polygoni  DG.,  sur  Sarothamnus  scoparius. 

Coccomyces  Dianthi  (Fck.),  sur  Dianthus  Seguieri. 

Sur  la  pente  est  et  au  pied  du  Monte  Rosso  près 
ddntra  (Italie)  : 

Uromyces  Caryophyllinus  (Schrank)  Winter,  urédos  sur 
Dianthus  atrorubens  **, 

Uromyces  Genistae  Schrôter,  ur.  sur  Sarothamnus  Sco¬ 
parius. 

Puccinia  Oreoselini  (Strauss)  Fck.,  ur.  et  tél.  sur  Peu - 
cedcinum  Oreoselinum. 

Puccinia  T inctoriae  P.  Magnus,  ur.  et  tél.  sur  Serratula 
tinctoria  **. 

Puccinia  Centaureae  DG.,  ur.  sur  Centaurea  transal - 
pina. 

Cystopus  Bliti  Léveillé,  sur  fil.  d ’Amaranthus  rétro - 
flexus. 

Sphaerotheca  humuli  ?  DC.,  sur  Serratula  tinctoria. 

Podosphaera  Oxyacanthae  DG.,  sur  Mespilus  germa - 
nica. 

Erysiphe  Polygoni  DG.,  sur  Sarothamnus  scoparius. 

Erysiphe  Cichoracearum  DG.,  sur  Centaurea  transal - 
pina. 

Microsphaera  Alm  DG  ?  *,  sur  Quercus  pedunculata. 


1  Nom  donné  provisoirement  à  ce  parasite,  si  répandu  chez  nous  en  1908,  et 
dont  on  ne  connaît  pas  les  périthèces. 
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Dothidella  fallax  Sacc.  sur  Pollinia  gryllus. 

En  montant  à  la  Madona  del  Sasso,  à  Locarno  (Tes- 
sin)  et  sur  la  pente  dominant  le  sud  de  la  ville  : 

Uromyces  caryop hy llinus  (Schrank),  Winter,  ur.  sur 
Dianthus  Seguieri  **. 

Uromyces  verruculosus  Schrôter,  urédos  sur  Melandryum 
album  *. 

Uromyces  striatus  Schrôter,  ur.  et  tél.  sur  Trifolium 
campestre  **. 

Uromyces  striatus  Schrôter,  ur.  et  tél.  sur  Trifolium 
arvense  *. 

Uromyces  Genistae  Schrôter,  ur.  sur  Sarothamnus  sco- 
parius  **. 

Uromyces  Behenis  (DG.)  Winter,  aecidies  sur  Silene 
in  fl  ata. 

Puccinia  Oreoselini  (Strauss)  Fckel.,  ur.  et  tél.  sur 
Peucedanum  Oreoselinum. 

Puccinia  Menthae  Pers.,  urédos  sur  Calamintha  nepe- 
toides. 

Puccinia  Crepidis  Schrôter,  urédos  sur  Crépis  virens*. 

Puccinia  Cirsii  Lasch,  sur  Cirsium  lauceolatum. 

Puccinia  Crepidicola  Syd.,  ur.  et  téleutsp.  sur  Cré¬ 
pis  set  osa  *. 

Puccinia  Millefolii  Fckl.,  téleutospores  sur  Achillea 
millefolium  *. 

Puccinia  Polygoni  Alb.  et  Schw.,ur.  et  téleut.  sur  Po- 
lygonum  dumetorum. 

Puccinia  annularis  (Strauss),  téleut.,  sur  Teucrium 
scorodonia  *. 

Puccinia  Baryi  (Berk.  et  Br.)  Winter,  sur  Brachypo- 
dium  siluaticum. 

Puccinia  typus  cor  ouata 3  sur  Holcus  lanatus. 

Cronartium  Asclepiadeum  (Wild.)  Fr.,  ur.  et  téleut. 
sur  Vincetoxicum  officinale. 
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Coleosporium  Melampyri  (Rebent)  Kleb.,  sur  Melampy- 
rum  pratense. 

Hyalopsora  Feurichii  Magn.,  urédos  sur  Asplénium 
septentrionale . 

Ustilago  Cynodontis  Henn.,  sur  Cynodon  Dactylon. 

Cystopus  Tragopogonis  Schr.,  sur  Centaurea  sca- 
biosa. 

Cystopus  Bliti  Léveillé  sur  Amaranthus  retroflexus. 

Erysiphe  Cichoracearum  DG.,  sur  Centaurea  transal- 
pina. 

Erysiphe  (sans  périthèces),  sur  Rumex  scutatus  et  R. 
acetosella. 

Oidium  Euonymi  Japonici  (Archangeli)  Sacc.,  sur  Evo- 
nymus  Japonicus. 

Dothidella  fallax  Sacc.,  sur  Pollinia  gryllus. 

Placosphaeria  Cynodontis  Sacc.,  sur  Cynodon  Dacty¬ 
lon. 

Le  long-  de  la  route  entre  Locarno  et  Ponte  Brolla  et 
autour  de  cette  localité  : 

Uromyces  E uphorbiae-corniculati  Jordi,  urédos  sur  Lo¬ 
tus  corniculatus  uar.  pilosus  *. 

Uromyces  Genistae  Schrôter,  urédos  sur  Genista  ger- 
manica. 

Puccinia  Pimpinellae  (Strauss)  Mart.,  ur.  et  téleutosp. 
sur  Pimpinella  magna. 

Puccinia  Chaerophylli  Purt.,  urédos  sur  Anthriscus 
s  Hues  ter  (LJ . 

Puccinia  Retonicae  (Alb.  et  Schw.)DC.,  téleut.  sur  Re- 
tonica  officinalis. 

Puccinia  Crepidis  Schrôter,  ur.  et  téleut.  sur  Crépis 
virens  *. 

Puccinia  Carlinae  E.  Jacky,  ur.  et  téleut.  sur  Carlina 
vulgaris  *. 

Puccinia  Centaureae  DG.,  ur.  et  téleut.  sur  Centaurea 
transalpina. 
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Puccinia  Glechomatis  DG.,  sur  Glechoma  hederacea, 

Puccinia  Valantiae  Pers.,  sur  Galium  vernum  **. 

Puccinia  Virgaureae  (DG,)  Lib.,  sur  Solidago  Virgau - 
rca . 

Gronartium  Asclepiadeum  (Willd.)  Fr.,  ur.  et  téleut. 
sur  Vincetoxicum  officinale. 

Coleosporium  Melampyri  (Rebent)  Kleb.,  sur  Melam- 
pyrum  pratense. 

Hyalopsora  Polypodii  (Pers.),  Magnus,  urédos  sur  Gys- 
topteris  fr agi lis. 

Uredinopsis  Filicina  Magn.,  ur.  et  téleut.  sur  Phegop- 
teris  polypodioides. 

Hyalopsora  Feurichii  Magn.,  urédos  sur  Asplénium 
septentrionale. 

Ustilago  May  dis  (DC.),  Cda.,  sur  Zea  May  s. 

Ustilago  violacea  (Pers.),  dans  fleurs  de  Saponaria  offi- 
cinalis. 

Sphaerotheca  humuli  (DG.),  Burr.  sur  Serratula  tincto - 
ria. 

Microsphaera  Alni  (DG.)  ?  sur  Quercus  pubescens. 

Erysiphe  C ichoracearum  DG,,  sur  Hypochaeris  macu- 
tata. 

Polystigma  rubrum  (Pers.),  sur  Prunus  spinosa. 

Dothidetla  fallax  (Sacc.),  sur  Pollinia  gryllus. 

Septoria  Phytolaccae  Gav.,  sur  Phytolacca  decandra. 

Phyllosticta  Spec.,  sur  Oplismenus  undulatifolius . 

Dans  la  traversée  de  la  plaine  du  Tessin  entre  Cugnasco 
et  Cadenazzo  et  sur  la  pente  nord  du  Genere  : 

Uromyces  Trifolii  (Alb  et  Schw.),  sur  Trifolium  hy- 
bridum  *. 

Puccinia  Sorghi  (Schweinitz)  Winter,  sur  Zea  Mays. 

Ochropsora  Sorbi  (Oud)  Dietel,  ur.  et  téleut.  sur  Arun- 
cus  silvestris  *. 

Uredinopsis  filicina  Magn.,  urédos  sur  Phegopteris 
polypodioides  *. 
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Microsphaera  Alni  DG.  ?,  sur  Quercus  pedunculata. 

Claviceps  microcephala  (Wallr.).  sur  Calamagrostis 
epigeios. 

Au  Monte  Generoso,  le  long-  du  sentier  qui  conduit  de 
la  station  de  Maroggia  à  Rovio,  puis  à  Bellavista;  les 
deux  Urocystis  ont  été  cueillis  dans  les  rochers  du  sommet  : 

Uromyces  Euphorbiae-Corniculati  E.  Jordi,  sur  Lotus 
corniculatus  uar.  pilosus  *. 

Uromyces  Orobi  (Pers.)  Plowr.,  urédos  et  téleutos.  sur 
Lathyrus  montanus  *. 

Puccinia  Cnidii  Lindr.,  ur.  et  téleutosp.  sur  Cnidium 
apioides. 

Puccinia  Pimpinellae  (Strauss)  Mart.,  ur.  et  téleut.  sur 
Pimpinella  saxifraga  *. 

Puccinia  Pruni  spinosae  Pers.,  urédos  sur  Prunus  spi- 
nosa  *. 

Puccinia  helvetica  Schrôter,  urédos  et  téleutosp.  sur 
A  s pe ru  la  taurina. 

Puccinia  Pyrethri  Rabh.,  ur.  et  téleut.  sur  Leucan - 
themum  corymbosum. 

Puccinia  Menthae  Pers.,  urédos  sur  Calamintha  Ne - 
peta. 

Puccinia  Carlinae  E.  Jacky,  ur.  et  téleut.  sur  Carlina 
vulgaris  * . 

Puccinia  Cirsii  Lasch.,  ur.  et  téleut.  sur  Cirsium  Eri- 
si  thaïes. 

Puccinia  Galii  auct.  ur.  et  téleut.  sur  Galium  laevigatum. 

Puccinia  veronicarum  DG.,  sur  Veronica  urticaefolia  *. 

Puccinia  Glechomatis  DG.  (=P.  Saluiae  Ung .),  sur  Sal- 
via  glutinosa  *. 

Puccinia  Valant iae  Pers.,  sur  Galium  vernum  **. 

Puccinia  Celakovskyana  Bubaly,  ur.  et  téleut.  sur  Ga¬ 
lium  Cruciata. 

Phragmidium  uiolaceum  (Schultz)  Winter,  urédos  sur 
Rubus  tomentosus  ?. 
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Phragmidium  violaceum  (Schultz)  Winter,  urédos  sur 
Rubus  ulmifolius. 

Coleosporium  Campanulae  (Pers.)  Léveilié,  urédos  sur 
Campanula  rotundifolia  *. 

Coleosporium  Campanulae  (Pers.)  Léveilié,  urédos  sur 
Campanula  rapunculoides  *. 

Coleosporium  Campanulae  (Pers.)  Léveilié,  urédos  sur 
Phyteuma  Scheuchzeri. 

Pucciniastrum  Vacciniorum  (Link)  Dietel,  urédos  sur 
Vaccinium  Myrtillus. 

Hyalopsora  Polypodii  (Pers.)  Magn.,  urédos  sur  Cys- 
t  opte  ris  fr  agi  lis. 

Hyalopsora  Feurichii  P.  Magn.,  urédos  sur  Asplénium 
septentrionale. 

Uredinopsis  filicina  Magn.,  ur. -et  téleut.  sur  Phegop- 
teris  Polypodioides  *. 

Melampsora  Eupliorbiae  dulcis  Otth.,  sur  Euphorbia 
du  lois. 

Uredo  Murariae  P.  Magn.  sur  Asplénium  Ruta  mura - 
ria.  * 

Urocystis  Anémones  (Pers.),  sur  Ranunculus  Montanus. 

Urocystis  Anémones  (Pers.),  sur  Helleborus  viridis. 

Cystopus  candidus  Léo.,  sur  Arabis  turrita, 

Cystopus  Tragopogonis  Schrad,  sur  Cirsium  Erisitha - 
les. 

Erysiphe  Galeopsidis  DG.,  sur  Stachys  recta. 

Erysiphe  spec.,  sur  Rumex  scutatus. 

Erysiphe  Cichoracearum  DG.,  sur  Echium  vulgare. 

Erysiphe  Polygoni  DC.,  sur  Ranunculus  montanus. 

Erysiphe  Polygoni  DG.,  sur  Arabis  turrita. 

Placosphaeria  Campanulae ,  sur  Campanula  Trache- 
lium. 

Eabraea  Ranunculi  Rehm,  sur  Ranunculus  montanus. 

Sur  les  pentes  du  San  Salvatore,  en  suivant  le  chemin 


ÉTUDE  DE  LA  FLORE  CRYPTOGAMIQUE  DU  TESSIN  337 


qui,  de  Pazzallo  conduit  au  sommet  et  en  redescend  à  Carab- 
bia  : 

Uromyces  Genistae  Schrôter,  urédos  sur  Cytisus  Labur- 
num. 

Uromyces  Fabae  (Pers.)  Schrôter,  urédos  et  téleutosp. 
sur  Lathyrus  vernus  *  et  sur  sa  variété  gracilis  ** . 

Puccinia  Pyrethri  Rabh.,  urédos  et  téleut.  sur  Leucan - 
themum  corymbosum. 

Puccinia  Salviae  Ung.,  sur  Salvia  glutinosa. 

Puccinia  Carduorum  E.  Jacky,  sur  Carduus  defloratus 
var .  crassifolius  ** . 

Gymnosporangium  tremelloides  R.  Flartig,  accidies  sur 
S  or  bus  Hostii.  m 

Gymnosporangium  Juniper inum  (L)  Fries,  aecidies  sur 
Amelanchier  vulgaris. 

Coleosporium  Inulae  (Kze.)  Ed.  Fischer,  urédos  sur 
Inula  flirta** . 

Erysiphe  Polygoni  DG.,  sur  Arabis  turrita. 

Erysiphe  Polygoni  DG.,  sur  Ononis  Columnae . 

Microsphaera  Alni  DG?,  sur  Quercus  pedunculata  et 
sur  Q.  pubescens. 

Cucurbitaria  Laburni  Tul.,  sur  branches  sèches  de  Cy¬ 
tisus  Laburnum. 

De  Carabbia  à  Lugano  en  passant  par  le  Lago  di  Muz- 
zano  : 

Puccinia  Menthae  Pers.,  urédos  sur  Clinopodium  uul- 
gare. 

Puccinia  Chaerophylli  Put,  urédos  sur  Anthriscus  sil- 
vester  (forma)  *. 

Puccinia  Centaureae  DG.,  sur  Centaurea  scabiosa  *  et 
sur  Cent,  transalpina. 

Plasmopara  nivea  (Unger)  Schr.,  sur  Aegopodium  Po - 
dagraria, 

Synchytrium  Succisae  (de  Bary)  Woronin,  sur  Succisa 
pratensis. 
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Erysiphe  Cichoracearum  DG.,  sur  Centaurea  transal- 
pina. 

Microsphaera  Astragali  (DG.)  Trév.,  sur  Astragalus 
glycyphyllus. 

Uncinula  Aceris  (DG.)  Sacc.,  sur  Acer  campestre. 

De  Castagnola  à  Gandria,  le  long-  du  lac  et  surtout  près 
de  la  Rocca  di  Gandria  : 

Uromyces  striaius  Schrôter,  ur.  et  téleut.  sur  Medicago 
Lupulina.  * 

Uromyces  Anthyllidis  (Grév.)  Schrôter,  ur.  et  tél.  sur 
Coronilla  varia  *. 

Uromyces  Genistae  Schrôter,  ur.  et  tél.  sur  Cytisus  La- 
burnum.  m 

Uromyces  Fabae  (Pers.)  Schrôter,  ur.  et  tél.  sur  Vicia 
Cracca  *. 

Puccinia  bullata  (Pers.)  Winter,  ur.  et  tél.  sur  Peuce- 
danum  venetum. 

Puccinia  Acetosae  ?  ou  Uromyces  Rumicis ,  urédos  sur 
Rumex  Acetosa. 

Puccinia  Rehenis  (DG.)  Otth.,  ur.  sur  Silene  inflata  *. 

Puccinia  Menthae  Pers.,  ur.  sur  Calamintha  Nepeta. 

Puccinia  Galii auct.,  ur.  et  téleut.  sur  Galium  laevigatum. 

Puccinia  Pyrethri  Rabh.,  ur.  et  tél.  sur  Chrysanthe- 
mum  corymbosum 

Puccinia  Picridis  Hazsl.,  ur.  et  tél.  sur  Picris  hiera- 
cioides. 

Puccinia  Polygoni  Alb.  et  Schw.,  sur  Polygonum  du - 
metorum. 

Puccinia  Malvacearum  Mont.,  sur  Malva  rotundifolia. 

S phacelotheca  Ischaemi  Fuck.,  sur  Andropogon  Ischae- 
mum. 

Peronospora  calotheca  de  Bary,  sur  Galium  purpureum. 

Erysiohe  Polygoni  DC.,  sur  Peucedanum  venetum. 

Erysiphe  Cichoracearum  DG.,  sur  Sonchus  asper  et 
sur  Cichorium  ïntybus. 
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Oidium  Evonymi  Japonici  (Archangeli)  Sacc.,  sur  Evo- 
nymus  Japonicus , 

Acrospermum  conicum  Pers.,  sur  fil.  sèches  de  Hetero- 
pogon  Allionii , 

Ascochyta  Ischaemi  S.,  sur  fil.  sèches  de  Heteropogon 
Allionii. 

Pleospora  Andropogonis  NI.,  sur  Heteropogon  Allionii. 

Hendersonia  spec.,  sur  Heteropogon  Allionii. 

Dothidella  fallax  sur  feuilles  de  Pollinia  gryllns. 

Hendersonia  crastophila,  sur  feuilles  de  Pollinia  gryl- 
lus. 

Spegazzinia  ornata ,  sur  feuilles  et  tiges  de  Pollynia 
gryllns. 

Phyllosticta  destruens  Desm.,  sur  Celtis  australis. 

Diplodia  Celtidis  Roum.,  sur  Celtis  australis. 

Coccomyces  Dianthi  (Fckl),  sur  Dianthus  C  art  fuis  iano- 
rum. 

Enfin,  au  retour,  près  de  Luino  (Italie),  le  long  du  lac 
au  nord  : 

Uromyces  Genistae  Schrôter,  ur.  et  téleut.  sur  Cytisus 
hirsutus  **  et  sur  Sarothammus  scoparius. 

Uromyces  Behenis  (DG.)  Winter,  sur  Silene  inflata. 

Puccinia  tinctoriae  P.  Magn.,  ur.  et  téleut.  sur  Serra- 
tula  tinctoria  **. 

Puccinia  Centaureae  DC.,  sur  Centaurea  transalpina. 

Coleosporium  Senecionis  (Pers.)  Fries,  urédos  sur  Sene- 
cio  Fuchsii. 

Erysiphe  Polygoni  DG.,  sur  Cytisus  hirsutus. 

Uncinula  Salicis  (DG.),  Winter,  sur  Populus  nigra. 

Microsphaera  Alni  DG.  ?,  sur  Quercus  pedunculata. 

Septoria  Cytisi  Desinaz.,  sur  Cytisus  hirsutus. 


Payerne,  le  io  décembre  1908. 
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i  PROPOS  DES  „  FOURMILIER  ES-BOOSSOLES 

par  A.  FOREL 


Dans  son  intéressant  travail  sur  les  dômes  des  nids  du 
Lasius  flavus  dans  le  Jura,  dômes  si  particuliers  par  leur 
orientation  et  déjà  observés  il  y  a  ioo  ans  par  P.  Huber, 
M.  le  Dr  Ch.  Linder  en  arrive  a  confirmer  simplement  la 
théorie  que  j’ai  émise  déjà  en  1874  dans  mes  Fourmis  de 
la  Suisse  (p.  167)  sur  la  raison  d’être  des  dômes  maçonnés 
des  fourmis  en  général  (et  non  pas  spécialement  des  four¬ 
mis  du  Nord,  comme  le  dit  M.  Linder).  Les  dômes  servent 
à  régulariser  et  surtout  à  concentrer  sous  leur  croûte  la 
chaleur  dont  les  fourmis  ont  besoin  pour  leur  couvain  (leurs 
larvés  et  leurs  nymphes).  Là  où  il  y  en  a,  les  pierres  plates, 
sous  lesquelles  les  fourmis  nichent  fréquemment,  servent  au 
même  but.  Dans  nos  climats  pluvieux,  où  si  souvent  le 
soleil  est  blafard  et  voilé,  la  croûte  du  dôme  sert  comme  la 
pierre  à  absorber  et  concentrer  les  rayons  caloriques  du 
soleil.  Quand  il  fait  trop  de  soleil  ou  trop  chaud,  les  four¬ 
mis  le  quittent  pour  se  réfugier  dans  leurs  souterrains,  et 
quand  il  fait  très  froid,  ainsi  que  la  nuit,  elles  font  de 
même. 

Pendant  un  voyage  que  je  fis  en  1899  dans  l’Amérique 
du  Nord,  dont  le  climat  continental  extrême  est  bien  connu 
(très  froid  en  hiver,  torride  en  été),  je  fus  extrêmement 
surpris  de  voir  les  espèces  de  fourmis  les  plus  voisines  des 
nôtres  ne  faire  aucun  dôme,  mais  miner  simplement  leurs 
nids  dans  la  terre,  et  j’attribuai  la  chose  (Annales  soc. 
entom.  belg.  XLIII  i8gg ,  p.  438)  au  climat  continental  de 
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F  Amérique  du  Nord,  où  les  rayons  solaires  sont  si  abon¬ 
dants  que  le  dôme  devient  inutile.  Autour  de  la  chute  du 
Niagara,  par  contre,  où  l'humidité  est  très  forte,  j'obser¬ 
vai  exceptionnellement  un  nombre  considérable  de  dômes, 
ce  qui  me  confirma  dans  mon  idée. 

Dès  lors  mon  ami,  M.  le  professeur  W.  M.  Wheeler,  à 
Boston,  le  savant  et  judicieux  entomologiste  américain  a 
entièrement  confirmé  mon  opinion.  Lorsqu'il  vint  en  Eu¬ 
rope,  il  fut  aussi  étonné  des  innombrables  dômes  de  nos 
fourmis  que  je  l’avais  été  en  Amérique  de  leur  absence 
(W.  M.  Wheeler  :  Comparative  Ethology  of  the  Europeari 
and  North  American  Ants  (Journal  fur  Psychologie  und 
Neurologie).  Bd.  XIII  p.  4o4  ;  1908). 

Il  s'agit  donc  bien  là  d’nne  loi  générale  dans  la  biologie 
des  fourmis,  loi  qui  est  en  rapport  avec  le  besoin  d'une 
certaine  somme  de  chaleur  douce  et  égale  pour  leur  couvée. 
Les  exceptions  viennent  en  général  confirmer  la  règle,  sauf 
pour  certaines  formes  de  dômes  ou  de  nids  adaptés  à  des 
buts  spéciaux,  dans  les  bois  par  exemple.  M.  Wheeler  fait 
remarquer  avec  raison  que  même  en  Europe  les  dômes  font 
défaut  sur  les  pentes  ensoleillées  des  pays  chauds  du  midi 
et  sur  nos  îlots  xérothermiques. 

Il  est  fort  intéressant  de  voir  la  chose  confirmée  pour  les 
dômes-boussoles  du  Jura  d'après  les  observations  du  Dr 
Ch.  Linder.  Son  observation  que  le  versant  abrupt  Est  du 
nid  est  seul  habité  d’ordinaire  confirme  le  fait  général  que 
Blochmann  et  moi  nous  avons  signalé  dans  le  temps^  savoir 
que  les  fourmis  de  nos  pays  préfèrent,  en  général,  l'orien¬ 
tation  au  levant.  En  effet,  le  levant  leur  fournit  dès  l’abord 
la  chaleur  douce  du  soleil  du  matin  tout  en  les  préservant 
de  la  chaleur  trop  forte  après-midi.  Elle  leur  procure  une 
chaleur  plus  durable  et  plus  égale  pendant  la  journée.  Les 
exceptions  très  intéressantes  et  bien  observées  signalées  par 
le  Dr  Linder  confirment  la  règle  d'une  façon  fort  démons¬ 
trative. 
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P.  Huber  avait  cru  que  les  dômes  servaient  à  préserver 
les  fourmis  des  inondations;  c’est  une  erreur;  tout  au  plus 
est-ce  en  partie  le  cas  dans  certains  lieux  marécageux. 
L’observation  du  Dr  Linder  sur  la  portion  Ouest  en  pente 
douce  et  inhabitée  des  dômes  du  Jura  est  parfaitement 
exacte.  Je  l’ai  faite  moi-mème  dans  le  temps  sur  les  pâtu¬ 
rages,  par  exemple  en  allant  de  Ste-Croix  à  La  Brévine. 
Cette  portion  est  tassée  et  ne  renferme  plus  de  labyrinthe 
habité. 


Yvorne,  le  26  février  1909. 
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fl  Lfl  MÉMOIRE 

DE 

CHARLES  DARWIN  (1809-1882) 


Notice  lue  en  séance  du  17  février  1909 

PAR  LE 

D1  Charles  LINDER 


Monsieur  le  Président,  Mesdames  et  Messieurs, 

Il  y  a  eu,  le  12  février  écoulé,  cent  ans  que  naquit  à 
Shrewsbury ,  Charles  Robert  Darwin ,  et  il  y  aura  cette 
même  année  5o  ans  que  le  célèbre  naturaliste  publia  sa 
fameuse  Origine  des  espèces.  L’aima  mater  de  Cambridge 
fêtera  cet  été  ce  double  anniversaire  d’un  de  ses  anciens 
étudiants  devenu  illustre;  mais  l’homme  et  son  œuvre  ont 
eu  sur  les  sciences  une  influence  si  considérable  qu’elle 
s’est  fait  sentir  et  persiste  encore  dans  l’ensemble  des  na¬ 
tions  civilisées,  et  que  la  Science,  qui  ne  connaît  pas  de 
frontières  politiques,  ne  saurait  laisser  passer  inaperçues 
ces  dates  anniversaires.  Darwin  est  d’ailleurs  un  petit  peu 
des  nôtres,  puisque,  dès  1 863,  il  fut  membre  correspon¬ 
dant  d’une  de  nos  Sociétés  sœurs,  de  la  Société  neuehâte- 
loise  des  sciences  naturelles. 

Tout  a  été  dit  ou  écrit  sur  la  vie,  l’œuvre  et  les  théo¬ 
ries  de  Darwin  ;  il  ne  peut  donc  s’agir  ici  que  de  rappeler, 
par  quelques  glanures ,  le  souvenir  d’un  naturaliste  et 
penseur  hors  ligne.  Quel  que  soit  du  reste  le  parti  que  l’on 
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prenne  en  face  de  ses  théories  et  quelle  que  soit  leur  desti¬ 
née  future,  les  innombrables  faits  d’observation,  étudiés 
par  Darwin  avec  amour,  avec  minutie,  et  accumulés  avec 
patience,  suffiraient  à  eux  seuls  pour  assurer  d’une  façon 
durable  le  souvenir  de  son  nom.  Et  s’il  a  été  jugé  et  con¬ 
damné  trop  souvent  à  la  légère,  pour  ses  seules  théories, 
il  importe  de  ne  pas  oublier  qu’il  a  enrichi  la  science  de 
données  nombreuses  et  variées,  vérifiées  et  acceptées  dans 
la  suite  jusqu’à  trouver  leur  place  dans  nos  manuels  sco¬ 
laires  d’histoire  naturelle  et  à  faire  partie  du  bagage  intel¬ 
lectuel  moyen  de  l’homme  cultivé. 

Essayant  de  résumer  en  quelques  minutes  la  vie,  l’œu¬ 
vre  et  le  caractère  de  Darwin,  je  suis  conscient  de  mon 
incompétence  et  ne  saurais  atténuer  que  par  ma  brièveté 
les  imperfections  de  mon  esquisse. 

Le  goût  des  sciences  naturelles  semble  être,  chez  Dar¬ 
win,  une  sorte  d’atavisme  ;  son  grand-père  comme  son 
père  étaient  médecins,  et  l’aïeul  avait  écrit  une  «  Zoono- 
mie  »  dont  la  lecture  impressionna  beaucoup  le  petit-fils. 
Collectionneur-naturaliste  passionné  dès  l’âge  de  8  ans, 
Darwin  fut  un  écolier  fort  ordinaire,  mais  un  expérimen¬ 
tateur  précoce,  faisant  avec  son  frère  des  expériences  de 
chimie,  ce  qui  lui  valut,  auprès  de  ses  condisciples,  le 
sobriquet  de  «  Gaz  ». 

«  Vous  ne  vous  souciez  »,  lui  dit  une  fois  son  père, 
«  que  de  la  chasse,  des  chiens,  de  la  chasse  aux  rats,  et 
vous  serez  une  honte  pour  votre  famille  et  vous-même.  » 

C’est  avec  peu  d’intérêt  que  le  jeune  Darwin  entreprend 
à  Edimburgh  des  études  de  médecine;  son  horreur  du  sang 
les  lui  fait  quitter  bientôt  en  faveur  des  humanités  qu’il 
étudie  à  Cambridge  pour  se  vouer  à  la  théologie. 

Mais  ses  goûts  de  naturaliste,  sans  être  encore  basés 
sur  des  études  théoriques  sérieuses,  avaient  attiré  sur  lui 
l’attention  de  quelques  savants,  et  l’on  proposa  au  jeune 
théologien  de  se  joindre,  comme  naturaliste,  à  l’expédi- 
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tion  hydrographique  que  le  «  Beagle  »  allait  entreprendre 
pour  le  gouvernement.  Darwin  accepte  avec  enthousiasme 
et  s’embarque  à  bord  du  voilier  de  242  tonnes,  de  la  catégo¬ 
rie  des  bateaux  «  cercueils  »  ;  le  voyage  dura  5  ans  (  1 83 1- 
1 836)  touchant  Bahia,  Terre  de  Feu,  Lima,  l’Australie, 
Nouvelle-Zélande,  Polynésie,  Ile  Maurice,  le  Gap,  Ste-Hé- 
lène,  avec  retour  par  Bahia,  et  comportant  de  nombreuses 
expéditions  à  l’intérieur  des  terres.  Si  le  voyage  fut  péni¬ 
ble,  Darwin  supporta  avec  stoïcisme  le  mal  de  mer  et  les 
inconvénients  d’un  confort  rudimentaire  dans  un  espace 
restreint;  il  s’en  trouva  dédommagé  par  l’ample  moisson 
de  faits  et  d’observations  de  toute  sorte  qu’il  put  faire 
dans  les  eaux  et  sur  les  côtes  du  Pacifique,  dans  les  îles 
Galapagos  et  ailleurs  ;  «  l’attrapeur  de  mouches  »,  comme 
le  désignaient  familièrement  les  matelots  de  l’équipage, 
sans  être  un  naturaliste  achevé,  chasse,  collectionne,  dis¬ 
sèque,  dessine,  fait  des  levés  géologiques,  observe  avec 
autant  moins  d’idées  préconçues  que  les  études  systé¬ 
matiques  ne  lui  ont  pas  fourni  de  cadres  rigides  pour  la 
classification  et  l’interprétation  des  faits.  S’il  11’a  pas  l’es¬ 
prit  meublé  de  science  livresque,  il  a  l’avantage  de  pou¬ 
voir  pour  ainsi  dire  feuilleter  le  livre  de  la  nature  et  d’y 
apprendre  à  lire  de  nombreux  passages  encore  peu  connus 
à  cette  époque,  ou  tout  au  moins  obscurs  ;  il  fait  son  ap¬ 
prentissage  sur  le  terrain  et  la  suite  a  montré  combien  le 
procédé  intuitif  fut  profitable  et  fécond  pour  un  esprit  tel 
que  celui  de  Darwin. 

Les  principes  de  géologie  de  Lyell  venaient  de  paraître 
et,  par  la  lecture  que  Darwin  en  fait  pendant  le  voyage,  ils 
ont  sans  doute  fourni  la  base  à  ses  théories  futures,  puis¬ 
que  la  transformation  lente  des  organismes  présuppose 
une  évolution  lente  du  globe,  sans  cataclysmes,  et  sous 
l’influence  prolongée  des  causes  actuelles. 

A  son  retour,  Darwin  publie  ses  observations  dans  le 
Voyage  d’un  naturaliste.  Il  se  marie  en  i83q  et  va  vivre 
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à  Down  (Kent)  d'une  vie  paisible,  retirée  et  régulière,  telle 
qu'elle  est  favorable  aux  recherches  scientifiques  et  telle 
que  la  lui  impose  sa  santé  chancelante. 

De  cette  retraite,  où  il  est  entouré  de  l'affection  de  sa 
famille,  Darwin  lance  dans  le  monde  le  résultat  de  ses 
nombreuses  et  patientes  recherches  :  innombrables  com¬ 
munications  dans  les  périodiques,  puis  les  grands  ouvra¬ 
ges  de  portée  philosophique  qui  soulevèrent  au  dehors 
les  enthousiasmes  aussi  bien  que  les  critiques.  La  variété 
des  sujets  traités  est  aussi  étonnante  que  leur  nombre, 
surtout  quand  on  songe  que  la  maladie  ne  laisse  à  Darwin 
que  de  courts  répits. 

Qu'il  s'agisse  de  récifs  de  coraux,  de  géologie  de  l'Amé¬ 
rique  du  Sud,  de  Girripèdes,  de  la  fécondation  des  orchi¬ 
dées,  des  plantes  grimpantes,  des  plantes  insectivores,  etc., 
ce  sont  toujours  les  fruits  d'une  observation  méthodique, 
minutieuse,  sincère  et  de  bonne  foi.  Son  amour  de  la 
science  et  son  ingéniosité  à  interroger  la  nature  lui  font 
traiter  d'une  façon  modèle  des  sujets  en  apparence  ba- 
nals  et  que  d'autres,  moins  patients,  eussent  trouvés  trop 
petits,  telle  l' «  expression  des  émotions  »  qu'il  étudie  chez 
son  premier-né,  tel  aussi  le  «  rôle  des  vers  de  terre  dans 
la  formation  de  la  terre  végétale  »,  étude  dont  il  ne  pu¬ 
blie  les  résultats  que  43  ans  après  les  premières  observa¬ 
tions,  sans  avoir  cessé  pendant  cet  intervalle,  de  poursuivre 
ce  sujet  au  milieu  d'autres  travaux  et  préoccupations. 

Mais  s'il  excelle  à  accumuler  les  faits  précis  et  bien  ob¬ 
servés,  à  les  contrôler  par  l’expérience  et  même  par  ce 
qu’il  appelle  ses  «  expériences  d’imbécile  »,  et  dont  il  con¬ 
naît  d'avance  le  résultat  négatif,  il  aime  encore  et  surtout 
réunir  ces  faits  comme  autant  de  documents  ( Variation 
des  animaux  et  des  plantes  sous  l’influence  de  la  domesti¬ 
cation ),  à  les  rattacher  à  des  lois  générales,  à  expliquer 
ce  qu'il  a  observé,  tout  en  s’efforçant  d’avoir  l’esprit  assez 
libre  pour  abandonner  une  hypothèse  quelconque,  sédui- 
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santé  qu’elle  put  être,  aussitôt  qu’il  lui  est  démontré  que 
des  faits  lui  sont  contraires.  «  A  l’exception  des  récifs  de 
corail  »,  dit-il,  «  je  ne  puis  me  rappeler  une  seule  hypo¬ 
thèse  qu’après  quelque  temps  je  n’aie  dû  abandonner  ou 
fortement  modifier.  »  On  ne  saurait  montrer  plus  de  sin¬ 
cérité  et  de  probité  scientifiques  ! 

Il  publie  en  1859  son  Origine  des  espèces,  dont  la  pre¬ 
mière  conception  remonte  à  l’époque  de  son  voyage  ;  nous 
ne  saurions  nous  étendre  ici  sur  les  hésitations  et  les  scru¬ 
pules  que  procura  à  Darwin,  pendant  qu’il  rédigeait,  l’ar¬ 
rivée  du  manuscrit  de  Wallace  sur  le  même  sujet  :  sa 
modestie  et  sa  bonne  foi  risquèrent  de  faire  abandonner 
à  Darwin,  avec  sa  priorité,  le  fruit  de  longues  années  de 
travail,  en  faveur  de  Wallace;  Darwin  finit  cependant  par 
condenser  en  un  seul  ses  4  volumes  projetés  et  par  publier  en 
même  temps  que  la  sienne,  l’œuvre  de  son  émule.  La  première 
édition  de  V Origine  fut  enlevée  le  jour  même  de  sa  mise 
en  vente  :  partisans  et  adversaires  se  passionnèrent  égale¬ 
ment  pour  ou  contre  les  théories  nouvelles  ;  la  discussion 
déborda  du  cercle  des  savants  jusque  dans  les  rangs  du 
grand  public,  dont  le  jugement  incomplet  parce  que  super¬ 
ficiel,  tira  de  l’ouvrage  des  conclusions  dépassant  celles 
que  Darwin  avait  établies  avec  modération  et  sans  parti 
pris.  Le  cadre  de  cette  esquisse  ne  nous  permet  pas  d’ana¬ 
lyser  YOrigine  des  espèces ,  pas  plus  que  la  Descendance 
de  l’homme,  qui  suivit  en  1871  et  vint  donner  la  conclu¬ 
sion  qui  devait  logiquement  découler  de  l’ouvrage  précé¬ 
dent;  nouveau  choc  d’opinions  contraires,  au  milieu  des¬ 
quelles  Darwin  ne  fit  jamais  de  polémique,  mais  resta  to¬ 
lérant,  généreux  et  noble,  répondant  avec  modération 
même  à  ceux  qui  l’attaquaient  sans  réserve.  Il  publie  ses 
théories  par  conviction,  sans  rechercher  la  renommée  : 
«  vous  me  jugez  injustement  si  vous  croyez  que  je  tra¬ 
vaille  pour  la  renommée  :  je  l’estime  jusqu’à  un  certain 
point;  mais  si  je  me  connais,  je  travaille  par  un  instinct 
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qui  me  pousse  à  chercher  à  découvrir  la  vérité  ».  11  consi¬ 
dère  la  théorie  de  révolution  tout  à  fait  compatible  avec 
la  notion  de  Dieu  ;  mais,  ajoute-t-il,  on  doit  se  souvenir 
que  chaque  personne  a  une  définition  différente  de  ce 
qu’elle  entend  par  Dieu.  «  Mon  livre  »,  dit-il,  «  n’est  pas 
plus  non  orthodoxe  que  le  sujet  ne  le  comporte;  je  ne 
discute  pas  l’origine  de  l’homme  et  je  ne  soulève  aucune 
discussion  sur  la  Genèse;  mon  livre,  en  fait,  n’en  dit  pas 
plus  que  n’importe  quel  traité  de  géologie  qui  va  net  à 
l’encontre  de  la  Genèse.  » 

Personnellement,  Darwin  n’est  pas  athée.,  mais  bien 
déiste,  et  si  les  gens  d’église  ont  beaucoup  attaqué  ses 
théories,  son  caractère  noble  et  généreux,  sa  tolérance  et 
sa  sincérité  lui  ont  valu  le  respect  même  auprès  de  ses 
adversaires,  ainsi  qu’une  popularité  dont  l’expression  ul¬ 
time  prit  les  dimensions  d’un  hommage  national  :  Darwin 
fut  jugé  digne  de  la  sépulture  dans  l’abbaye  de  Westmins¬ 
ter,  le  Panthéon  britannique,  où  il  repose  à  côté  de  New¬ 
ton;  lors  de  sa  mort,  en  1882,  le  souvenir  de  l’illustre 
naturaliste  fut  rappelé  dans  les  églises. 

Quelle  que  soit  la  valeur  présente  ou  future  des  théories 
de  Darwin,  il  est  certain  qu’elles  ont  exercé  une  influence 
profonde  sur  les  sciences  en  indiquant  des  voies  nouvelles, 
des  points  de  vue  originaux,  en  provoquant  des  recher¬ 
ches  qui  ont  servi  de  base  à  la  biologie,  en  intéressant 
davantage  le  public  aux  questions  scientifiques.  Les  no¬ 
tions  d’espèce,  d’hérédité,  de  reproduction  ont  été  par  lui 
mises  sur  le  chantier  et  leur  étude  proposée  à  la  sagacité 
des  chercheurs.  Son  influence  s’étend  jusque  dans  le  do¬ 
maine  social  puisque  l’hypothèse  du  transformisme  des 
espèces  semble  aussi  s’appliquer  à  l’évolution  des  peuples. 
Darwin  a  remué  beaucoup  d’idées,  et  s’il  n’a  pas  tou¬ 
jours  eu  la  satisfaction  de  voir  ses  contemporains  se 
ranger  à  ses  théories,  on  ne  saurait  qu’admirer  l’amabi¬ 
lité  avec  laquelle  il  traite  ses  adversaires.  C’est  là  un  trait 
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saillant  de  son  caractère;  un  exemple  entre  beaucoup 
nous  en  est  fourni  par  deux  de  ses  lettres  à  Louis  Agassiz 
dont  on  connaît  les  opinions  antitransformistes;  en  i85o 
Darwin  écrit  à  Agassiz  pour  le  remercier  de  l’envoi  d’un 
travail  sur  le  Lac  Supérieur  :  «  J’ai  rarement  été  plus 
profondément  satisfait  qu’en  recevant  votre  aimable  pré¬ 
sent  du  Lac  Supérieur.  J’en  avais  entendu  parler  et  j’avais 
beaucoup  désiré  le  lire,  mais  je  confesse  que  c’est  le  grand 
honneur  d’avoir  en  ma  possession  un  exemplaire  de  votre 
livre  avec  un  autographe  et  une  dédicace  qui  m’a  causé 
un  si  vif  et  sincère  plaisir.  Je  vous  en  remercie  cordiale¬ 
ment.  J’ai  commencé  à  le  lire  avec  beaucoup  d’intérêt,  et 
celui-ci  croit  à  mesure  que  j’avance,  à  ce  que  je  vois.  » 

Puis  en  1859,  Darwin  écrit  à  Agassiz  :  «  Mon  cher  mon¬ 
sieur,  je  prends  la  liberté  de  vous  envoyer  un  exemplaire 
de  mon  livre  (qui  11’est  qu’un  abrégé)  de  l’origine  des  es¬ 
pèces.  Les  conclusions  auxquelles  je  suis  arrivé  diffèrent 
entièrement  des  vôtres;  il  en  résulte  que  vous  pourriez  sup¬ 
poser  (si  vous  trouvez  le  temps  de  lire  mon  volume)  que 
je  vous  l’envoie  par  esprit  de  bravade,  ou  pour  vous  dé¬ 
fier.  Je  vous  affirme  que  j’agis  sous  l’empire  d’un  état 
d’esprit  bien  différent.  Vous  conviendrez,  du  moins  je 
l’espère,  que,  si  erronnées  que  vous  puissent  paraître  mes 
conclusions,  j’ai  tenté  un  effort  sincère  pour  arriver  à  la 
vérité. 

Je  suis  avec  un  sincère  respect,  votre  bien  dévoué 

Charles  Darwin.  » 

Les  termes  de  cette  lettre  sont  d’une  noblesse  de  carac¬ 
tère  d’autant  plus  remarquable  que  Louis  Agassiz  avait 
qualifié  de  «  faible,  très  faible  »  l’ouvrage  de  Darwin  et 
l’avait  dénoncé  dans  un  journal  des  Etats-Unis. 

Ces  citations  se  passent  de  plus  longs  commentaires; 
avec  le  passage  suivant  de  son  autobiographie,  elles  ré¬ 
sument  le  caractère  vraiment  élevé  du  savant  modeste 
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et  sincère  dont  nous  tenons  aujourd’hui  à  commémorer 
le  centenaire  de  naissance. 

«  Mes  habitudes  »,  écrit  Darwin,  «  sont  méthodiques, 
ce  qui  a  été  nécessaire  à  la  direction  de  mon  travail.  Enfin 
j’ai  eu  beaucoup  de  loisir,  n’ayant  pas  eu  à  gagner  mon 
pain.  Bien  que  la  maladie  ait  annihilé  plusieurs  années  de 
ma  vie,,  elle  m’a  préservé  des  distractions  et  des  amuse¬ 
ments  de  la  société. 

»  Mon  succès  comme  homme  de  science,  à  quelque  de¬ 
gré  qu’il  se  soit  élevé,  a  donc  été  déterminé,  autant  que  je 
puis  en  juger  par  des  qualités  et  conditions  mentales 
complexes  et  diverses.  Parmi  celles-ci,  les  plus  impor¬ 
tantes  ont  été  l’amour  de  la  science,  une  patience  sans 
limites  pour  réfléchir  sur  un  sujet  quelconque,  l’ingénio¬ 
sité  à  réunir  les  faits  et  à  les  observer,  une  dose  moyenne 
d’invention,  aussi  bien  que  de  sens  commun.  Avec  les  ca¬ 
pacités  modérées  que  je  possède,  il  est  vraiment  Surprenant 
que  j’aie  pu  influencer  à  un  degré  considérable  la  croyance 
des  savants  sur  quelques  points  importants.  » 

Il  ajoute  en  1879  :  «  Quant  à  moi,  je  crois  avoir  bien 
agi  en  consacrant  entièrement  et  régulièrement  ma  vie  à 
la  science.  Je  n’ai'  pas  le  remords  d’avoir  commis  quelque 
grand  péché,  mais  j’ai  maintes  et  maintes  fois  regretté  de 
n’avoir  pu  faire  plus  de  bien  direct  à  mes  semblables.  » 

Enfin,  nous  ne  saurions  mieux  terminer  notre  courte 
esquisse  que  par  ces  paroles  où  Darwin  résume  à  la  fois 
sa  vocation  et  sa  vie  :  «  Je  me  souviens  d’avoir  pensé, 
étant  dans  la  Baie  du  Bon-Succès,  à  Terre  de  Feu,  que  je 
11e  pouvais  mieux  employer  ma  vie  qu’en  ajoutant  quelque 
chose  aux  sciences  naturelles.  Je  l’ai  fait  aussi  bien  que 
mes  facultés  me  l’ont  permis  ;  les  critiques  peuvent  dire 
ce  qu’ils  voudront,  ils  ne  sauront  détruire  cette  convic¬ 
tion.  » 

Février  1909. 
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Quelques  problèmes  de  la  chimie  contemporaine 

DISCOURS  PRÉSIDENTIEL 
'prononcé  a  V assemblée  générale  de  Lutry  le  19  juin  1909. 

PAR 

M  L.  PELET-JOLIVET 


Sous  ce  titre,  Messieurs  et  chers  collègues,  je  désire 
tenter  un  essai  quelque  peu  difficile,  celui  de  vous  exposer 
Fomentation  présente  de  la  chimie  et  vous  indiquer  quel¬ 
ques-uns  des  problèmes  qui  se  posent  actuellement  à  elle. 
Avant  d’aborder  cette  partie  de  mon  sujet,  je  crois,  tou¬ 
tefois,  qu’il  convient  de  jeter  un  regard  en  arrière  et  de 
rappeler  l’état  de  la  chimie,  il  y  a  quelque  vingt  ans  ;  puis 
en  établissant  une  parallèle  entre  le  passé  et  le  présent 
faire  ressortir  les  tendances  de  la  chimie  d’aujourd’hui. 

Passons  donc  en  revue  ce  qu’étaient  il  y  a  un  quart  de 
siècle  les  trois  grandes  disciplines  de  la  chimie  théorique 
et  appliquée.  La  chimie  minérale  tout  d’abord,  puisqu’elle 
est  la  plus  ancienne,  semblait  avoir  atteint  son  complet 
développement,  tout  au  moins  dans  ses  grandes  lignes. 
Les  éléments  et  leurs  combinaisons,  encadrées  des  grandes 
lois  fondamentales,  paraissaient  ne  pas  devoir  laisser  beau¬ 
coup  de  place  à  de  nouvelles  découvertes  autres  que  quel¬ 
ques  éléments  rares  qui  rempliraient  les  vides  du  système 
de  Mendjeléef. 

Quant  à  la  chimie  analytique,  elle  avait  fixé  les  deux 
grandes  méthodes  volumétriques  et  gravimétriques  et  ses 
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recherches  paraissaient  avoir  pour  but  des  applications 
nouvelles,  la  diminution  des  causes  d’erreurs  ou  la  discus¬ 
sion  de  la  valeur  d’une  méthode  donnée.  Intimément  liée 
à  la  chimie  minérale  par  sa  nature,  elle  suit  en  quelque 
manière  le  sort  de  celle-ci. 

Toute  autre  est  la  situation  de  la  chimie  organique,  à 
l’époque  dont  nous  parlons,  elle  était  à  son  maximum  de 
développement,  œuvre  de  Dumas,  Liebig,  Laurent  et 
Gerhardt  ;  elle  a  pris  à  partir  de  1860  et  dans  les  décades 
suivantes,  grâce  à  l’impulsion  que  lui  ont  donnée  les  élèves 
de  Liebig,  Kékulé  et  Hoffmann,  un  développement  inouï. 

Durant  cette  période,  et  spécialement  de  1870  à  1890, 
le  nombre  des  combinaisons  organiques  qui  sont  décou¬ 
vertes  chaque  année  s’élève  à  des  milliers,  chaque  corps 
nouveau  est  étudié,  comparé,  classé;  un  tel  travail  occupe 
la  majeure  partie  des  laboratoires  scientifiques  de  l’Europe. 
A  l’origine,  les  méthodes  de  la  chimie  organique  étaient 
relativement  simples  et  les  procédés  qu’elle  employait  étaient 
lents.  En  effet  d’un  corps  quelconque  on  préparait  un  pro¬ 
duit  nouveau  par  l’introduction  d’un  radical  donné,  cette 
introduction  se  faisait  en  un  ou  plusieurs  points  de  sa 
molécule.  Le  composé  nouveau,  ainsi  obtenu,  était  séparé 
puis  analysé,  sa  composition  était  ensuite  fixée  par  l’ana¬ 
lyse  élémentaire  et  afin  d’éviter  toute  erreur  on  préparait 
parallèlement  les  dérivés,  méthylés,  éthylés,  benzoylés,  acé- 
tylés  ou  chlorés,  bromés,  iodés  correspondant  que  l’on 
analysait  et  identifiait  à  leur  tour. 

C’est  ainsi  qu’en  partant  des  composés  extraits  du  monde 
végétai  ou  animal  ainsi  que  des  produits  de  laboratoire  se 
constituait  autrefois  la  chimie  organique.  Mais  cette  mé¬ 
thode  lente  fut  remplacée  par  la  méthode  de  condensation. 
Par  ce  dernier  procédé  on  réussit  à  souder  entre  elles  deux 
molécules  de  constitution  connue  pour  former  un  composé 
nouveau  appartenant  en  général  à  un  autre  noyau  ou  grou¬ 
pement  d’atomes  et  dont  la  constitution  peut  se  déduire 
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assez  facilement,  étant  donné  que  la  place  des  deux  radi¬ 
caux  ou  atomes  réagissant  est  en  général  déterminée  et 
que  les  positions  relatives  que  peuvent  prendre  les  deux 
groupes  dans  la  copulation  sont  forcément  limitées.  On  ar¬ 
rive  ainsi,  par  un  procédé  aussi  simple  qu’élégant  à  la 
formation  de  corps  compliqués,  dont  la  constitution  se  fixe 
avec  précision.  L’élan  est  donné,  ces  procédés  de  synthèse 
sont  appliqués  à  la  préparation  de  noyaux  complexes,  on 
ne  s’arrête  pas  aux  dérivés  des  hydrocarbures,  mais  on 
forme  les  substances  les  plus  compliquées  ;  par  des  syn¬ 
thèses  hardies,  on  obtient  l’alizarine,  l’indigo  artificiels, 
l’antipyrine  et  cette  foule  de  produits  variés,  dont  quelques- 
uns,  sous  dés  noms  plus  ou  moins  bizarres,  sont  utilisés 
comme  médicaments  et  se  sont  substitués  aux  tisanes  de 
nos  grand’mères  sans  les  remplacer  toujours. 

C’est  ainsi  qu’il  y  a  vingt  ans,  dans  un  but  théorique  ou 
pratique,  l’effort  principal  des  chimistes  se  porte  vers  la  cons¬ 
truction  d’une  molécule  organique  donnée  quelconque  au 
moyen  de  constituants  plus  simples.  On  peut  admettre  en 
principe,  qu’un  chimiste  expert  arrivera  le  plus  souvent  à 
résoudre  le  problème  qu’il  s’est  posé  ;  bien  entendu  nous 
devons  réserver  les  cas  où  l’imagination  de  l’expérimentateur 
est  disproportionnée  à  ses  forces  ou  bien  se  fait  trop  exigeante 
pour  les  moyens  dont  dispose  l’état  présent  de  la  science. 
En  outre,  la  construction  moléculaire  cherchée  ne  doit  pas 
être  d’une  grandeur  telle  que  le  poids  moléculaire  dépasse 
4oo  à  5oo,  sinon  on  arrive  à  des  substances  que  l’on  ne 
sépare  que  très  difficilement  et  qui  ne  peuvent  réagir  ou  se 
décomposent. 

Il  semblerait  donc  qu’une  si  belle  voie  doit  être  pour¬ 
suivie,  sans  doute  elle  l’a  été,  mais  elle  n’a  plus  aujour¬ 
d’hui  toute  l’importance  qu’elle  avait  autrefois.  Nous  allons 
essayer  d’en  dégager  les  causes.  Il  en  est  des  méthodes  de 
travail  un  peu  comme  des  théories,  elles  font  leur  temps. 
Dans  notre  cas  particulier  ce  qu’il  importe  c’est  de  trouver 
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des  composés  formés  de  noyaux  nouveaux,  or  le  nombre 
en  est  limité  ;  il  y  a  donc  là,  une  première  cause  d’arrêt, 
car  au  point  de  vue  scientifique  il  est  d’un  intérêt  minime 
de  préparer  sans  exception  tous  les  dérivés  d’un  corps 
donné.  Enfin  au  fur  et  à  mesure  que  l’on  progresse, 
l’étude  devient  par  elle-même  plus  difficile.  Mais  ce  ne  sont 
là  que  des  causes  secondaires.  Si  nous  cherchons  la  cause 
principale  nous  la  trouvons  dans  l’idée  suivante.  La  mé¬ 
thode  employée  jusqu’alors  consistait  à  faire  réagir  entre 
eux  des  corps  donnés  dans  le  seul  but  d’obtenir  de  nou¬ 
veaux  composés  que  l’on  séparera,  décrira,  analysera.  Le 
procédé  de  recherche  qu’inaugure  la  chimie  contemporaine 
et  qu’elle  utilisera  chaque  jour  davantage  ne  diffère  pas 
essentiellement,  mais  le  chimiste  note  avec  soin  et  étudie 
patiemment  les  phases  et  transformations  successives  par 
lesquelles  passent  les  corps  réagissants.  Que  s’est-il  formé 
se  demandait  autrefois  le  chimiste  ?  Cette  interrogation 
reste  mais  aujourd’hui  le  chimiste  complète  son  interroga¬ 
tion  se  demandant  :  Comment  ce  produit  s’est-il  formé  ? 

La  différence  est  sensible,  c’est  la  même  que  celle  qui 
existe  entre  un  photographe  qui  fixe  sur  ses  plaques  un 
homme  au  repos  dans  deux  positions  successives  et  le  ciné¬ 
matographe  qui  reproduit  non  seulement  les  états  de  repos 
mais  tous  les  mouvements  intermédiaires. 

C’est  ainsi  que  prennent  corps  successivement  un  en¬ 
semble  de  méthodes  nouvelles  qui  s’introduisent  dans  la 
chimie  contemporaine  sous  le  nom  de  chimie-physique. 
Cette  notion  introduit  dans  le  langage  scientifique  des  points 
de  vue  nouveaux,  on  parle  de  vitesse  de  réaction,  d’équi¬ 
libres,  de  réactions  réversibles,  tout  autant  de  problèmes 
qui  en  se  résolvant  éclairent  le  mécanisme  des  réactions. 
Les  lois  de  l’action  des  masses  ont  permis  la  mesure  et  le 
calcul  d’un  grand  nombre  de  phénomènes  chimiques  et 
l’on  établit  leurs  relations  avec  la  thermodynamique.  La 
loi  des  phases  rend  d’excellents  services  dans  l’étude  des 
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équilibres  hétérogènes  et  enfin  la  théorie  de  la  dissociation 
électrolytique  a  expliqué  la  nature  des  électrolytes  en  solu¬ 
tion. 

L’étude  des  propriétés  moléculaires,  densité,  pression 
osmotique,  tension  superficielle,  variations  de  points  de 
fusion  et  d’ébullition  des  mélanges,  nous  ont  livré  entre 
autres  de  nouvelles  méthodes  de  déterminations  des  poids 
moléculaires.  Les  propriétés  additives  ont  réuni  un  énor¬ 
me  matériel  expérimental,  l’équation  de  van  der  Waals 
a  procuré  un  nouveau  moyen  d’établir  avec  précision  le 
poids  moléculaire  des  gaz  et  de  justifier  les  règles  d’Avo- 
gadro.  C’est  donc  de  tout  cela  que  la  chimie  contempo¬ 
raine  s’est  enrichie  alors  qu’autrefois  on  s’occupait  du 
seul  individu  chimique,  on  cherche  à  fixer  aujourd’hui  les 
relations  entre  les  individus  chimiques. 

Tels  sont  les  changements  survenus  dans  les  idées 
d’abord,  dans  les  méthodes  ensuite,  nous  voulons  essayer 
de  décrire  rapidement,  dans  la  mesure  du  possible,  les  ré¬ 
sultats  pratiques  de  ce  mouvement  en  résumant  rapidement 
quelques-unes  des  préoccupations  présentes  de  la  chimie 
contemporaine. 

Examinons  d’abord  si  l’idée  nouvelle  a  porté  un  préju¬ 
dice  à  l’ancienne  et  si  l’on  a  négligé  l’étude  de  l’individu 
chimique. 

Nous  pouvons  répondre  hardiment,  non  ;  au  contraire. 
L’étude  des  relations  et  des  propriétés  des  corps  a  souvent 
mis  sur  la  voie  de  nouvelles^  méthodes  de  préparation  e 
permis  de  créer  ainsi  une  série  de  nouveaux  produits  inté¬ 
ressants  et  en  tout  cas,  elle  a  toujours  facilité  l’application 
de  nouveaux  procédés.  Voyons,  un  peu  rapidement,  quelles 
sont  les  principales  substances  dont  la  chimie  minérale  ou 
organique  s’est  enrichie. 

C’est  à  partir  de  1894,  grâce  à  l’étude  consciencieuse  de 
Ramsay  sur  la  densité  de  l’azote  que  l’on  découvre  succes¬ 
sivement  les  nouveaux  gaz  inertes  de  l’atmosphère,  Tar- 
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gon,  puis  le  néon,  xénon,  et  crypton,  auxquels  viendra 
s’adjoindre  l’hélium. 

Parmi  les  composés  inorganiques  de  composition  simple, 
je  cite  une  série  de  composés  de  l’azote,  tels  l’acide  azo- 
thydrique  N3H,  et  une  base  voisine  de  l’ammoniaque,  l’hy- 
drazine  N2H4  auxquels  s’adjoignent  leurs  sels  correspon¬ 
dants  et  notamment  l’azoture  d’ammonium  N4  H4  et 
l’azoture  d’hydrazine  N5  H5,  combinaisons  azotées  aussi 
nouvelles  que  curieuses.  La  monochloramine  N  H2  C  l. 
Comme  dérivés  du  soufre  l’anhydride  et  l’acide  persulfu- 
rique  S207  et  H2S208  une  série  d’acides  nitro-sulfonés  et 
hydroxylamine  sulfoniques  tels  que  N  O2  S  O2  O  H  et  N  OH 
(S  020H)2  qui  nous  permettent  de  comprendre  mieux  les 
réactions  des  chambres  de  plomb. 

Comme  composés  du  carbone  COS,  l’oxysulfure,  Ni  (CO)4 
nickel  carbonyle  et  tout  dernièrement  cet  anhydride  im¬ 
prévu  mais  très  important  le  sous-oxyde  de  carbone  C302. 
Parmi  les  composés  du  silicium,  les  iodures  Si I4  et  Si2 16, 
l’oxychlorure  Si2  OC16,  les  hydrures  Si2  H2  et  Si2H6  et 
l’acide  silico-oxalique  Si2 O4 H2  jettent  pour  ainsi  dire  les 
bases  d’une  chimie  silico-organique. 

Le  four  électrique  donne  le  moyen  de  préparer  un  grand 
nombre  de  métaux  et  une  série  de  carbures  de  calcium, 
aluminium,  lanthane,  thorium,  etc. 

Parmi  les  composés  minéraux  de  constitution  compli¬ 
quée,  nous  trouvons  plus  de  cent  séries  des  nombreux  com¬ 
posés  ammoniacaux  des  métaux:  cobalt-ammoniaques, 
chrom-ammoniaques,  pla  tin-ammoniaques,  nickel-ammo¬ 
niaques,  c’est  là  toute  une  chimie  nouvelle  qui  s’est  révé¬ 
lée  à  nous. 

En  chimie  organique,  à  côté  des  hydrocarbures  autrefois 
étudiés,  benzène,  naphtalène,  anthracène,  on  extrait  du 
goudron  une  série  de  carbures  contenant  de  trois  jusqu’à 
douze  noyaux,  parmi  lesquels  le  fluorène,  le  phénanthrène, 
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un  carbure  coloré,,  le  fulvène,  l’acridine,  le  carbazol  sont 
les  plus  importants. 

Les  synthèses  des  sucres  par  E.  Fischer,  auxquelles 
viennent  succéder  les  études  sur  les  polypeptides  du  même 
savant  nous  amènent  à  connaître  un  peu  mieux  des  com¬ 
posés  importants  dans  la  biologie  et  des  combinaisons 
voisines  des  albumines. 

Mentionnons  les  synthèses  d’alcaloïdes,  les  études  sur 
les  matières  colorantes  des  différentes  plantes  (giroflée 
persil,  bois  jaune,  bois  rouge,  bois  bleu,  etc.);  ces  der¬ 
niers  produits  se  rattachent  tous  au  groupe  de  la  Chro- 
rnone  dont  la  /-V  pyrone  est  l’expression  la  plus  simple. 

Une  série  de  savants  cherchent  à  dévoiler  par  quels 
secrets  les  plantes  forment  leur  nectar  et  leurs  produits 
odorants.  On  fait  ainsi  la  synthèse  du  citral,  de  l’ionone 
(violette  artificielle),  du  camphre  et  l’on  jette  de  la  clarté 
dans  la  chimie  des  terpènes  permettant  ainsi  la  prépara¬ 
tion  de  nombreux  parfums  artificiels,  musc,  héliotrope, 
vanille,  etc. 

Je  passe  les  quelques  centaines  de  couleurs  artificielles 
nouvelles  et  les  nombreux  médicaments  synthétiques,  ainsi 
que  des  études  fort  intéressantes  sur  la  constitution  de  la 
chlorophylle. 

Cette  longue  série  vous  montre  que  la  découverte  et 
l’étude  de  nouveaux  composés  n’ont  pas  été  négligées  et 
que,  si  les  procédés  de  synthèse  n’ont  plus  aujourd’hui  la 
première  place,  leur  importance  relative  n’a  cependant  pas 
diminué. 

Mais  il  me  tarde  d’arriver  aux  résultats  que  l’on  doit 
considérer  comme  dérivant  directement  de  la  chimie-phy¬ 
sique.  Considérons  l’état  de  la  matière  d’après  les  anciennes 
théories.  On  supposait  l’existence  de  molécules  et  d’atomes 
se  mouvant  dans  un  milieu  hypothétique,  l’éther.  Aujour¬ 
d’hui,  la  matière  est,  d’après  les  vues  nouvelles,  sus- 
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ceptible  d’affecter  une  gradation  successive  d’états  variés. 

Les  particules  encore  visibles  à  l'œil  sont  les  suspen¬ 
sions,  au-dessous  d’elles  les  micelles  colloïdaux,  dont  les 
dimensions  s’étendent  de  5  à  200  millionièmes  de  milli¬ 
mètres.  Viennent  ensuite  les  molécules  variant  entre  0,2 
et  2  millionièmes  de  millimètres.  Ces  dernières  se  disso¬ 
cient  au  sein  des  liquides  en  leurs  ions,  c’est-à-dire  en 
atomes  ou  groupes  d’atomes  chargés  d’électricité  et  de 
dimensions  plus  petites.  Au-dessous  des  atomes,  les  dé¬ 
couvertes  récentes  déduisent  l’existence  des  électrons,  qui 
seraient  encore  mille  fois  plus  petits  que  les  atomes. 

Au  premier  abord,  on  reste  surpris  du  grand  nombre 
de  ces  subdivisions  des  états  matériels,,  mais,  en  réfléchis¬ 
sant,  l’esprit  est  satisfait  de  la  continuité  qui  se  manifeste 
de  l’électron  jusqu’à  la  suspension.  Il  est  utile,  me  paraît- 
il,  de  rappeler  quelques-unes  des  découvertes  récentes  se 
rapportant  à  ces  notions  nouvelles.  Voyons  tout  d’abord 
du  côté  des  électrons.  A  la  suite  de  la  découverte  des 
rayons  Rœntgen,  de  nombreux  chimistes  et  physiciens 
essayèrent  de  rechercher  s’il  existait  des  substances  qui 
émettent  des  rayons  invisibles.  Ils  remarquèrent  qu’il  y  a 
des  substances  qui  possèdent  la  propriété  de  rendre  lumi¬ 
neux  un  écran  de  platino-cyanure  de  baryum  et  de  déchar¬ 
ger  l’électroscope  à  feuilles  d’or;  par  conséquent,  ces 
substances  émettent  des  radiations  invisibles  capables  de 
rendre  l’air  conducteur  de  l’électricité.  On  trouve  ainsi 
que  les  minerais  d’urane  de  Joachimstal  sont  les  plus 
radioactifs.  Chacun  sait  que  M.  et  Mme  Curie  en  ont  isolé 
cet  élément  si  curieux  :  le  radium.  Cette  étude  de  la 
radioactivité  s’est  poursuivie  pour  d’autres  métaux,  entre 
autres  le  thorium  et  l’urane.  Ces  corps  émettent  d’une 
façon  continue  un  gaz  radioactif  que  l’on  appelle  l’émana¬ 
tion.  Cette  émanation  peut  être  condensée  dans  l’air 
liquide  pour  former  une  nouvelle  émanation  que  l’on  con¬ 
densera  en  un  nouveau  métal.  C’est  ainsi  que  l’urane  se 
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transforme  successivement  en  urane,  puis  en  radium,  puis 
en  polonium  et,  enfin,  en  plomb  inactif. 

Ces  faits,  qui  sont  dus  à  la  dissociation  des  atomes  per¬ 
mettent  de  donner  à  l’hypothèse  de  l’unité  de  la  matière 
des  bases  réelles.  De  nouvelles  preuves  ont  été  cherchées 
par  Ramsay.  Ce  savant  croit  avoir,  sous  l’action  de  l’éma 
nation  du  radium,  transformé  quelques  éléments  en  élé¬ 
ments  voisins.  Mais  ces  expériences,  qui  sont  plausibles, 
doivent  attendre  une  vérification  pour  prendre  toute  leur 
signification1.  Gomme  on  peut  s’en  rendre  compte,  l’an¬ 
cienne  définition  des  éléments  sera  donc  à  reviser.  Les 
atomes  nous  apparaissent,  non  plus  comme  les  dernières 
particules  d’un  corps,  mais  comme  une  agglomération  de 
particules  plus  petites  provenant  probablement  d’une  subs¬ 
tance  encore  inconnue.  Il  y  a  bon  nombre  de  savants  qui 
pensent  que  cette  matière  première  unique,  susceptible  de 
former  les  atomes  de  différents  corps,  est  identique  et  se 
confond  avec  l’électricité  elle-même.  La  radiochimie  nous 
fait  donc  entrevoir  de  nouveaux  horizons,  dont  la  portée 
philosophique  est  considérable. 

Si  nous  quittons  les  électrons  pour  passer  de  l’autre 
côté,  du  côté  des  gros  boulets  de  la  matière,  nous  trou¬ 
vons  les  micelles  colloïdaux.  Cette  chimie  des  micelles 
nous  ouvre  un  chemin  qui  tend  à  relier  la  chimie  et  la 
physiologie  et  à  donner  une  base  solide  à  la  chimie  biolo¬ 
gique.  En  effet,  toutes  les  réactions  des  plantes  et  des  ani¬ 
maux  se  passent  entre  colloïdes  et  électrolytes,  et  ce  n’est 
pas  trop  présumer  qu’un  jour,  par  l’étude  de  ces  actions, 
on  éclaircira  les  causes  des  mouvements  cellulaires  et,  par 


1  De  nouvelles  recherches,  toutes  récentes,  de  Ramsay  et  Usker  viennent 
de  confirmer  les  premières  observations  sur  la  dégradation  des  éléments.  En 
faisant  agir  l’émanation  du  radium  sur  des  composés  de  silicium,  titane,  zir¬ 
conium,  thorium  et  plomb,  ces  auteurs  ont  constaté  la  formation  d’anhydride 
carbonique  et  d’oxyde  de  carbone  en  quantités  appréciables  et  mesurables. 
Berl.  Berichte.  1909.  2930. 
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conséquent,  de  l'accroissement  des  organes  et  leurs  dépla¬ 
cements  relatifs.  Je  sais  qu'il  y  a  loin  encore  jusqu’à  ce 
résultat,  preuve  en  soit  les  difficultés  que  présente  l'étude 
d’un  phénomène  beaucoup  plus  simple,  l'agglutination  des 
toxines  ou  des  bactéries  par  une  antitoxine  ou  agglutinine 
convenable.  Je  ne  vous  dirai  pas  l'embarras  qu'éprouvent 
aujourd'hui  certains  bactériologues  en  voyant  la  sérumthé- 
rapie  se  transformer  en  chimiothérapie,  qui  prévoit  l'exis¬ 
tence  d’un  grand  nombre  d’antitoxines  ou,  quelquefois 
même,  de  substances  chimiques  susceptibles  de  coaguler 
les  toxines.  Parmi  ces  substances  chimiques,  signalons  le 
rouge  trypan,  dérivé  sulfoné  de  la  benzopurpurine,  qui 
sert  à  neutraliser  les  effets  de  la  maladie  du  sommeil,  pro¬ 
duite  par  la  mouche  tsé-tsé. 

Ces  difficultés  de  la  chimie  biologique  naissante  sont 
loin  d'être  vaincues;  il  est  des  phénomènes  relativement 
plus  simples,  bien  qu'encore  très  compliqués,  tels  que  la 
teinture,  qui  doivent  de  toute  nécessité  être  élucidés 
avant. 

Cette  chimie  des  colloïdes  offre  encore  un  autre  intérêt, 
théorique  celui-là  :  ces  colloïdes  s'unissent  entre  eux  et 
forment  des  combinaisons  singulières  que  nous  dénom¬ 
mons  combinaisons  d'adsorption.  Ces  combinaisons  ne  for¬ 
ment  plus  des  composés  chimiques  définis,  elles  ne  suivent 
plus  les  lois  des  proportions  constantes.  Leurs  propriétés 
varient  d'une  façon  continue,  sans  brusques  changements, 
alors  que  les  combinaisons  ordinaires  présentent  toujours 
de  la  discontinuité  dans  leurs  transformations.  Les  rap¬ 
ports  de  leurs  constituants  varient  avec  la  concentration 
des  constituants  dans  le  liquide  où  ils  se  forment,  avec  la 
nature  et  la  concentration  des  substances  additionnées  au 
liquide,  avec  la  nature  du  solvant  lui-même.  Bref,  les 
combinaisons  d’adsorption  présentent  une  nature  chimique 
atténuée,  telle  que  l’on  peut  les  ranger  entre  les  combi¬ 
naisons  chimiques  proprement  dites  et  les  solutions. 
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Ces  combinaisons  d’adsorption  sont  encore  à  peine  con¬ 
nues,  mais  je  crois  que  l’on  ne  tardera  pas  à  ranger 
parmi  elles,  outre  une  série  de  produits  organiques,  tels 
que  les  albuminoïdes,  des  substances  comme  les  verres, 
les  chaux  hydrauliques,  les  ciments,  un  grand  nombre  de 
minéraux  et  des  roches,  ainsi  que  les  produits  de  désagré¬ 
gation  de  ces  dernières,  les  argiles  et  les  constituants  des 
sols. 

Cette  rapide  revue  est  forcément  très  incomplète;  il  reste 
bien  d’autres  problèmes  que  les  chimistes  se  sont  posés. 
Je  me  permettrai  d’en  mentionner  rapidement  quelques- 
uns.  Dans  le  domaine  de  l’électrochimie,  on  a  appris  à 
séparer  rapidement  et  quantitativement  les  métaux  en  vue 
de  leur  dosage.  En  chimie  analytique,  on  cherche  à  com¬ 
prendre  pourquoi  certains  produits  insolubles  ne  peuvent 
être  utilisés  pour  les  dosages  gravimétriques  ;  la  volumé¬ 
trie  s’est  enrichie  d’études  fort  importantes  sur  la  théorie 
des  indicateurs  ;  et,  chose  curieuse,  au  moment  où  l’on 
commence  à  comprendre  d’une  façon  moins  empirique 
le  rôle  des  indicateurs,  voilà  qu’on  nous  propose  de  les 
supprimer  et  de  suivre  un  dosage  par  la  méthode,  aussi 
précise  qu’élégante,  des  conductibilités,  dans  laquelle  il 
n’y  a  presque  pas  de  pèsees;  bien  plus,  il  n’y  a  pas 
besoin  de  voir,  il  suffit  de  suivre  une  réaction  au  téléphoné. 

En  terminant,  j’indique'  les  progrès  de  la  cristallo¬ 
graphie  moderne.  Par  l’étude  de  la  solidification  des  corps 
dissous,  on  a  trouvé  une  analogie  complète  entre  les  sels 
dissous  et  les  alliages  métalliques,  on  a  pu  ainsi  détermi¬ 
ner  la  nature  de  ces  derniers;  il  en  résulte  qu’au jourd’hui, 
en  examinant  au  microscope  une  coupe  d’un  métal,  on 
distingue  non  seulement  les  cristaux  qui  le  constituent, 
mais  on  lit  toute  l’histoire  de  sa  formation  et,  fait  non 
moins  important,  on  apprécie  d’un  coup  d’œil  sa  valeur 
technique. 

Cette  revue  est  par  trop  rapide;  elle  permet,  toutefois, 
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de  se  rendre  compte  des  préoccupations  de  la  chimie  con¬ 
temporaine  et  du  champ  qu'elle  embrasse,  mais  elle  nous 
montre  aussi  combien  petit  nous  paraît  être  le  domaine 
entièrement  et  bien  connu  et  quelles  sont  les  immenses 
réserves  qu'il  reste  encore  à  découvrir. 


BULL.  SOC.  YAUD.  SG.  NAT.  XLV,  1 67 


365 


LES  GRÉS  ET  CALCAIRES  A  RADIOLAIRES 

du  ruisseau  du  Troublon 
et  de  la  rive  gauche  de  la  Grande-Eau. 

(Cf.  Atlas  Siegfried,  file  470  et  477  bis) 

PAR 

Frédéric  JACCARD 


C*est  à  l’Est  du  village  du  Sépey  (Ormont-  Dessous), 
que  coule  le  ruisseau  du  Troublon,  affluent  de  la  Grande- 
Eau.  Prenons  la  route  qui,  du  Sépey,  monte  à  Champ- 
Pèlerin.  Nous  arrivons  bientôt  à  un  premier  contour  de  la 
route  ;  là,  un  sentier  descend  dans  le  lit  du  ruisseau.  Si, 
nous  nous  dirigeons  vers  l’aval,  au-dessous  de  débris  mo- 
rainiques,  nous  apercevons  les  schistes  marneux  et  les 
grès  micacés  du  Flysch,  qui  affleurent  au  fond  du  lit  du 
ruisseau.  Puis,  en  continuant  à  descendre,  nous  trouvons 
sur  la  rive  gauche  une  petite  paroi  formée  par  des  grès 
marneux  grisâtres,  qui  passent  latéralement  à  des  calcaires 
gris-jaunâtres,  veinulés  parfois  de  raies  noirâtres.  Le  tout 
est  recouvert  par  des  schistes  noirs. 

Ces  grès  marneux  et  calcaires  forment,  avec  les  schistes 
noirs,  une  lentille  allongée,  au  milieu  des  schistes  et  grès 
micacés  du  Flysch.  Plus  en  aval,  affleurent  les  calcaires 
dolomitiques  et  la  cornieule  que  remplacent,  à  l’embou¬ 
chure  du  Troublon,  les  calcaires  vermiculés  du  Trias 
(Préalpes  médianes). 

Or,  si  nous  examinons  en  coupe  mince  ces  grès  mar¬ 
neux  grisâtres,  calcaro-siliceux,  ils  se  présentent,  comme 
une  boue  à  débris  de  squelettes  de  Foraminifères  et  de 
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Radiolaires,  avec  de  menus  cristaux  de  feldspath  et  de 
quartz  réunis  par  un  ciment  fin  calcaro-argileux. 

Quelquefois  aussi,  la  roche  est  formée  de  véritables  ooli- 
thes  argilo-calcaires.  Ces  petites  boules  marneuses  (marne 
à  débris  organiques)  sont  réunies  par  un  ciment  calcaire, 
avec  quelques  petits  cristaux  de  quartz  et  de  feldspath, 
(cf.  N°  [674-679]  ) 1. 

Les  Foraminifères  sont  des  restes  mal  conservés  de 
grandes  et  de  petites  Textularia ,  avec  quelques  Orbulina. 
Les  Radiolaires  ne  se  trouvent  qu'à  l'état  de  débris  indé¬ 
terminables. 

Au  contraire,  les  calcaires  gris-jaunâtres,  veinulés  de 
raies  noires,  sont  remplis  de  squelettes  de  Radiolaires  qui, 
en  coupe  mince  [N°  407- 1 09  ;  65o-655]  apparaissent  en 
clair  au  milieu  de  la  pâte  calcaro-argileuse,  plus  sombre, 
de  la  roche. 

Les  squelettes  des  Radiolaires  sont  parfois  assez  bien 
conservés,  pour  qu’on  puisse  distinguer,  tout  au  moins, 
leur  forme  générale  et  les  comparer  avec  des  formes 
décrites. 

Je  relève  les  formes  suivantes  :  Cenosphaera. 

Sethocapsa. 

Rhopalastrum. 

Lithocampe . 

Cyrtocalpis. 

Stylodyctia  ? 

Dictyastrum  ? 

Dictyomitra  ? 

La  plupart  de  ces  genres  sont  signalés2,  à  l'état  fossile, 

1  Les  chiffres  entre  [  ]  indiquent  les  numéros  des  coupes  minces  qui  accom¬ 
pagnent  les  échantillons  des  roches  déposées  par  l’auteur  au  Musée  géologique 
de  l’Université  de  Lausanne. 

2  i885.  Dr  Rüst  :  Beitràge  zur  Kenntnis  der  fossilen  Radiolarien  aus  Ge~ 
steinen  des  Jura.  Paleont.  Bd.  3i,  p.  267-322. 

1888.  Dr  Rüst  :  Beitràge  zur  Kenntnis  der  fossilen  Radiolarien  aus 
Gesteinen  der  Kreide.  Paleont.  Bd.  34,  p.  181-214. 
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dans  les  schistes  à  Aptychus  d’Urschlau  (Alpes  bavaroises) 
et  dans  les  jaspes  du  Nagelfluh  de  la  Suisse,  auxquels  on 
attribue  un  âge  tithonique. 

En  outre,  on  peut  remarquer  que  la  roche  calcaire  se 
présente  sous  le  même  aspect  que  le  calcaire  siliceux  (lde- 
selkalk)  de  Cittigiio  (près  de  Laveno),  décrit  par  Parona  1 
et  par  Rüst 2. 

Rüst,  entre  autres,  parle  du  kieselkalk  de  Cittigiio  en 
ces  termes  :  «  Un  calcaire  siliceux,  gris-clair,  très  dur, 
traversé  très  souvent  de  raies  grises  ou  noirâtres.  Ces 
raies  offrent  le  même  aspect  que,  si,  dans  la  masse,  il 
était  tombé  une  fine  poussière  noire.  » 

C’est  absolument  l’aspect  que  présentent  nos  calcaires 
à  Radiolaires  de  la  rive  gauche  du  Troublon.  L’âge  juras¬ 
sique  de  ces  grès  et  calcaires  à  Radiolaires  ne  me  semble 
donc  point  faire  l’ombre  d’un  doute. 

Cette  lentille  de  grès  et  calcaires  jurassiques,  inclus 
dans  le  Flysch,  ne  se  confine  point  seulement  sur  la  rive 
gauche  du  ruisseau  du  Troublon.  On  en  retrouve  la  conti¬ 
nuation  un  peu  plus  au  Sud,  presque  en  face  de  l’embou- 
chure  du  Troublon,  sur  la  rive  gauche  de  la  Grande-Eau. 

En  suivant  le  chemin,  qui,  du  pont  du  Vélard  (sur  la 
Grande-Eau)  s’en  va  à  Planche-Dessous,  on  trouve  (juste 
au-dessus  du  pont)  l’entrée  du  sentier  qui  monte  à  la  For- 
claz  (cf.  cote  889.  File.  447  bis  de  l’Atl.  Siegfried).  Sur 
la  droite,  affleurent  les  calcaires  dolomitiques  et  la  cor- 
nieule.  En  remontant  le  sentier,  on  voit,  au-dessus  de 
la  cornieule  et  des  calcaires  dolomitiques,  des  schistes  noirs 
avec  intercalations  de  bancs  quelque  peu  gréseux.  Puis,  au 
premier  contour  du  chemin,  Ton  aperçoit,  au  milieu  de 


1  1890.  G.  Parona  :  Radiolarie  nei  noduli  selciosi  del  calcare  giurese  di 
Cittigiio,  presso  Laveno.  Boll.  del  Societa  geol.  Ital . ,  vol.  IX,  p.  182. 

2  1898-1899.  Dr  Rüst  \Neue  Beitrâge  zur  Kenntnis  der  fossilen  Radiolarien 
aus  Gesteinen  des  Jura  u.  der  Kreide.  Paleontogr.  Bd.  45. 
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schistes  noirs,  des  lentilles  de  grès,  de  brèche  et  de  cal¬ 
caires  gris-jaune,  tachetés  de  noir.  Ils  sont  surmontés  (un 
peu  plus  haut,  au-dessus  d’un  second  contour  brusque  du 
sentier)  par  les  schistes  et  grès  micacés  typiques  du  Flysch. 

Les  calcaires  gris-jaunes,  tachetés  de  noir,  se  présentent 
en  coupe  mince  (cf.  N°  [666-671]),  comme  une  boue  cal- 
caro-siliceuse,  à  pâte  fine,  et  constellée  de  restes  de  Radio¬ 
laires,  fort  peu  déterminables.  Gomme  aspect,  ils  sont  sem¬ 
blables  aux  calcaires  à  Radiolaires  de  la  rive  gauche  du 
Troublon. 

On  les  retrouve  encore  plus  au  Sud,  entre  autres,  à  la 
cote  1007,  au  Sud  d’Autraigne,  où  ces  mêmes  calcaires 
forment  une  petite  paroi,  boisée  au-dessus.  En  coupe 
mince  (cf.  N°  [660-666]),  c’est  un  calcaire  à  pâte  calcaro- 
argileuse  avec  des  restes  fort  mal  conservés  de  Radiolaires 
qui  semblent  appartenir,  en  grande  partie,  au  genre 
Cenosphaera. 

Au  point  de  vue  de  la  faune  des  Radiolaires,  on  peut 
la  rapprocher  de  la  faune  des  radiolarites  de  la  Nappe  rhé- 
tique  du  synclinal  d’Ayerne  (cf.  N°  [36 1  -365  ;  433-436]). 
La  proximité  de  ces  grès  et  calcaires  à  Radiolaires  du 
Troublon,  rive  gauche  de  la  Grande-Eau,  avec  les  restes  de 
la  Nappe  rhétique  (synclinal  d’Ayerne),  proximité  toute 
relative,  il  est  vrai,  m’avait  poussé  à  les  rattacher,  tout 
simplement,  à  la  nappe  rhétique.  Ce  fut  l’hypothèse  que 
je  fis  en  présentant  la  carte  de  la  région  du  Mont  d’Or- 
Sépey,  à  la  séance,  de  la  section  de  géologie  de  la  Société 
helvétique  des  Sciences  naturelles  (Sept.  1909). 

D’autres  géologues  (MM.  Lugeon,  Schardt,  Sarasin), 
considèrent  cette  lentille  jurassique  comme  des  lambeaux 
représentant  les  Préalpes  internes. 

Septembre  1909. 


Frédéric  Jaccard. 
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ÉTUDES  MYRMÉCOLOGIOUES  EN  1909 


FOURMIS  DE  BARBARIE  ET  DE  GEYLAN 

Nidification  des  Polyr hachis 

PAR 

A.  FOREL 


I.  Fourmis  d’Algérie,  de  Tunisie  et  d’Italie. 

(Voyage  fait  en  igog  par  A.  ForeL) 

Dans  deux  travaux  précédents  ( Fourmis  de  Tunisie  et 
d’Algérie  orientale ,  Bulletin  de  la  Société  entomologique 
de  Belgique  du  5  avril  1890,  et  Les  F ormicides  de  la  Pro¬ 
vince  d’Oran,  Bulletin  de  la  Société  vaudoise  des  Sciences 
naturelles,  vol.  xxx,  n°  n4,  1894),  j’ai  publié  des  études 
sur  la  faune  myrmécologique  de  la  Barbarie  à  la  suite  de 
deux  voyages  faits  dans  ces  pays  en  1889  et  en  1893.  Un 
troisième  voyage,  entrepris  cette  année,  avec  ma  femme, 
dans  la  région  intermédiaire  (Gonstantine,  Batna  et  Bis- 
kra),  m’a  permis  de  compléter  un  peu  le  matériel  dont  je 
disposais  déjà,  et  j’en  donne  ici  le  résultat  faunistique  et 
biologique.  Il  va  sans  dire  que  de  pareilles  études,  faites, 
pour  ainsi  dire,  au  pas  de  course,  ne  peuvent  se  comparer 
aux  études  suivies  et  approfondies  faites  sur  les  lieux  pen¬ 
dant  toute  l’année,  comme  les  travaux  remarquables  de 
mon  ami  et  confrère  le  Dr  Santschi,  à  Kairouan.  Nous 
avons  eu  le  plaisir  de  le  visiter  à  notre  retour,  et  je  lui 
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exprime  ici,  ainsi  qu’à  sa  famille,  tous  mes  remercîments 
pour  sa  bonne  et  aimable  réception. 

Arrivés  le  8  mars  à  Constantine,  nous  partîmes  de  Tunis 
le  7  avril. 

Je  procéderai  par  régions,  car  il  s’agit  de  faunes  fort  di¬ 
verses.  Mais  je  n’indiquerai  pas  le  Monomorium  Salomonis , 
les  Tapinoma  erraticum ,  Latr.  et  v.  nigerrimum,  le  Tetra - 
morium  cœspitum  L.,  ni  le  Cremastog aster  Auberti  Em. 
subsp.  lœstrygon ,  qui  se  trouvent  partout,  même  au  dé¬ 
sert  et  à  i7oo  m.  d’altitude. 


1°  Constantine  et  Kroubs,  25  mars. 

Plateau  déjà  relativement  aride,  à  65o  m.  d’altitude. 

À  Constantine,  il  faisait  encore  froid.  Néanmoins,  je 
trouvai  sous  les  pierres  d’un  coteau  exposé  au  midi,  les 
espèces  suivantes  : 

Aphœnog aster  Sardoa  Mayr,  pallida  Nylander  et  tes - 
taceo  pilosa  Lucas,  subsp.  canescens  Emery,  tous  trois  avec 
des  myrmécophiles  que  M.  le  prof.  Silvestri,  à  Portici,  s’est 
chargé  de  déterminer.  Un  autre  myrmécophile  se  trouva 
chez  le  T etramorinm  cœspitum,  et  la  Lepisma  aurea  chez 
le  Messor  barbarus  L.  v.  niger  André. 

Dans  l’écorce  d’un  pin  :  Camponotus  Sicheli  Mayr. 

A  Kroubs,  j’observai  les  nids  de  Y  Aphœnog.  testaceo- 
pilosa  subsp.  canescens  dans  les  rues  mêmes.  J’y  trouvai 
aussi  le  Myrmecocystus  uiaticus-megalocola,  mais  sans  le 
Thor ictus  Foreli. 

2°  Hammam  Mescoutine,  27  mars. 

Région  chaude  et  fertile  de  la  vallée  de  la  Seybouse,  mais 
explorée  par  un  temps  déplorable. 

Aphœnog  aster  testaceo-pilosa  (vera)  et  sardoa  ;  Acan- 
tholepis  Frauenfeldi  Mayr  (var.  de  couleur  foncée)  ;  Campo- 
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notus  lateralis  01.  (verus)  et  Sicheli  Mayr  ;  Messor  bar¬ 
barus  L.  avec  la  Lepisma  aurea. 

Messor  barbarus  L.  subsp.  capitatus  Latr.,  y.  dentis- 
capa  n.  var.  Taille,  couleur  et  forme  du  capitatus  ordi¬ 
naire  ;  noir,  avec  les  tarses  et  la  massue  des  antennes  rou¬ 
geâtres.  La  tête  a  de  vagues  stries  longitudinales  effacées 
et  surtout  des  points  espacés  très  marqués  sur  le  vertex 
et  l'occiput  des  grands  individus.  Le  scape  a  devant,  à  sa 
base,  une  petite  dent,  rappelant,  en  petit,  celle  de  la  Myr- 
mica  lobicornis ,  et  très  différente  du  lobe  des  M.  lobi - 
cornis  Forel  et  lobulifer  Emery.  Le  scape  est,  du  reste, 
courbé,  et  ce  denticule  se  retrouve  d’une  façon  moins  nette 
chez  structor  et  d’autres.  Epinotum  mutique.  Les  poils  du 
dessous  de  la  tête  sont  droits  et  fins. 

Sous  une  pierre,  quelques  g. 

3°  Batna,  Lambèse  et  Timgad,  21  à  23  mars. 

Région  verte  du  pied  de  l’Aurès  de  io5o  à  1200  mètres. 
Temps  froid.  Les  fourmis  se  trouvent  à  peu  près  toutes 
sous  les  pierres  où  elles  cherchent  les  premiers  rayons  du 
soleil  du  printemps. 

Aphœnogaster  gibbosa  Latr.  v.  mauritanica  Em.  Lam¬ 
bèse. 

Aphœnogaster  testaceo  pilosa  Lucas  (vera)  Lambèse. 

Aphœnogaster  pallida  Nyl.  Lambèse. 

Aphœnogaster  sardoa  Mayr  Lambèse. 

Aphœnogaster  crocea  André  (vera).  Dans  une  prairie  au 
pied  du  pic  des  cèdres.  C’est  la  première  fois  que  la  forme 
typique,  grêle,  mate,  et  aux  yeux  très  petits,  se  retrouve 
depuis  qu’ André  l’a  décrite  et  signalée  comme  provenant 
d’Oran. 

Messor  barbarus  L.  avec  la  Lepisma  aurea  à  Batna  et 
Lambèse  (var  nigra  And.  et  forme  typique). 

Messor  lobicornis  Forel  var  batnensis  n.  var.  <jf.  Noir,, 
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membres  bruns,  téguments  luisants  ;  tête  et  thorax  plus 
faiblement  réticulés  que  chez  la  forme  typique.  La  face  ba¬ 
sale  de  l’épinotum  est  fortement  convexe  d’avant  en  ar¬ 
rière  et  se  termine  par  deux  épines  grêles,  obtuses  à  l’ex¬ 
trémité,  longues  comme  la  moitié  de  leur  intervalle.  Du 
reste  comme  le  type  de  l’espèce.  Chez  ce  dernier,  la  face 
basale  11’est  pas  convexe  d’avant  en  arrière. 

Ç.  L.  i3  mill.  Le  scape  a  un  lobe  bien  plus  court  et 
plus  dentiforme  que  chez  l’ouvrière,  mais  d’autant  plus 
saillant  (comme  chez  la  Myrmica  lobicornis).  Occiput  et 
vertex  fortement  ponctués.  Front  strié.  L’épinotum  a  à 
peine  deux  tubercules.  Premier  nœud  assez  squamiforme. 
Ailes  manquent. 

Pied  d’une  colline  aride,  près  de  Batna.  Nid  à  dôme. 

Pheidole  pallidula  Nyl.  et  subsp.  tristis  Forel,  Lambèse, 
toutes  deux  avec  des  Paussus  Favieri.  J’en  ai  trouvé  même 
quatre  dans  un  seul  nid  de  Pheidole ,  sous  la  même  pierre. 
Mon  ami,  le  Dr  Santschi,  a  élevé  ma  tristis  au  rang  de 
sous-espèce.  Je  ne  suis  pas  encore  bien  sûr  que  les  carac¬ 
tères  différentiels  qu’il  a  très  soigneusement  indiqués  et 
que  je  n'avais  en  partie  pas  vus,  aient  partout  la  constance 
relative  qu’il  leur  attribue.  En  somme,  néanmoins,  j’ai  pu 
distinguer  les  deux  formes  aussi  en  Algérie.  Elles  vivent 
dans  les  mêmes  parages  et  de  la  même  façon.  Leurs  four¬ 
milières  sont  souvent  même  fort  voisines. 

Cremastogaster  sordidula  Nyl.  Lambèse,  Batna. 

Cremastog aster  scutellaris  01.  Lambèse,  dans  un  chêne 
vert. 

Monomorium  Salomonis  L.  J’en  ai  trouvé  quelques 
fourmilières  avec  plusieurs  9  fécondes,  vivant  en  parfaite 
harmonie  entre  elles.  Mon  ami,  le  Dr  Santschi,  m’a  affirmé 
avoir  fait  souvent  la  même  observation.  Gela  infirme  la 
théorie  de  von  Buttel  Reepen,  qui  a  cru  pouvoir  expliquer 
l’assassinat  de  la  mère  fondatrice  des  Monomorium  par 
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ses  <J>,  dès  que  la  fourmilière  est  infestée  par  une  Wheele- 
riella  9?  en  disant  que  les  Monomoriurn ,  par  instinct, 
comme  les  abeilles,  ne  pouvaient  supporter  la  présence 
simultanée  de  plusieurs  «  reines  ».  Il  ne  faut  pas  généra¬ 
liser  «  aux  fourmis  »  ce  qui  est  juste  pour  les  abeilles  et 
pour  certaines  fourmis,  dans  certains  cas. 

Leptothorax  tuberum  F.  subsp.  Tyndalei  n.  subsp.  5> 
De  2,3  à  2,5  mill.  Mandibules  striées,  subopaques.  Tête 
ovale-rectangulaire,  bien  plus  longue  que  large.  Epistome 
subcaréné.  Yeux  au  milieu  des  côtés.  Dos  du  thorax  con¬ 
vexe  d’avant  en  arrière,  sans  trace  d’échancrure,  comme  chez 
exilis  et  unifasciatus ,  même  plus  convexe.  Même  la  suture 
méso-épinotale  est  à  peu  près  obsolète.  Epines  presque  aussi 
longues  que  leur  intervalle,  un  peu  plus  longues  que  chez 
Y  unifasciatus,  etc.,  et  un  peu  plus  courtes  et  plus  grêles 
que  chez  le  spinosus  For.  Profil  du  premier  nœud  abso¬ 
lument  triangulaire,  sans  trace  de  courbe,  avec  le  somme 
aigu  et  deux  pans  rectilignes.  Le  nœud  est  donc  cunéi¬ 
forme,  avec  un  sommet  en  arête  transversale.  Le  pétiole 
antérieur  est  plus  démarqué  que  chez  Y  unifasciatus,  sans 
être  sensiblement  plus  long,  et  le  nœud  lui-même  est  plus 
petit,  tout  en  étant  plus  net. 

Tête  subopaque,  ridée  en  long  avec  peu  de  réticulations 
intermédiaires  ;  épistome,  aire  frontale  et  en  partie  le  mi¬ 
lieu  du  front  lisses.  Thorax  et  pédicule  irrégulièrement 
réticulés  (l’épinotum  assez  grossièrement)  et  subopaques  ; 
mésonotum  et  dos  du  pronotum  faiblement  réticulés,  lui¬ 
sants,  en  partie  lisses.  Abdomen  lisse  et  luisant.  Pilosité 
dressée  très  courte,  obtuse,  nulle  sur  les  tibias  et  les  sca- 
pes  qui  n’ont  qu’une  pubescence  adjacente  diluée. 

D’un  brun  foncé.  Tête  d’un  brun  noir.  Pronotum,  méso¬ 
notum,  articles  2  à  7  du  funicule,  tarses  et  articulations 
des  pattes  d’un  rouge  jaunâtre. 

Sommet  d’une  colline  aride  tout  près  de  Batna.  Je  n’ai 
pu  trouver  le  nid,  qui  devait  être  dans  un  interstice  de 
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rocher,  car  il  n’y  avait  aucun  arbre  ni  buisson  dans  les 
environs. 

Très  voisin  de  Y  angustulus  Nyl,  mais  bien  distinct  par 
sa  tête  ridée  et  surtout  par  la  forme  convexe  du  thorax. 
L ’  angustulus  a  une  échancrure  distincte,  quoique  faible.  La 
couleur  et  la  forme  du  premier  nœud  le  distinguent  de 
Yexilis  et  de  Y unifasciatus .  Je  le  dédie  à  nos  amis  Tyndale 
en  souvenir  de  notre  voyage. 

T apinoma  erraticum  Latr.  (et  variétés  passant  à  niger- 
rirnum  Nyl).  Dans  presque  tous  les  nids  de  cette  espèce, 
si  commune  en  Algérie,  j’ai  retrouvé,  mais  à  un  stade 
beaucoup  plus  jeune,  les  larves  de  tettigomètres  que  j’avais 
découvertes  en  1889,  à  Souk  el  Arba,  en  Tunisie.  Elles 
étaient  blanches  ou  roses,  et  les  fourmis  en  prenaient  soin 
comme  de  leur  propre  progéniture  à  laquelle  elles  étaient 
mêlées. 

Timgad,  Lambèse,  Batna. 

Bothriomyrmex  meridionalis  Rog.  subsp.  atlantis  Forel. 
Lambèse.  ($  Ç).- 

Plagiolepis  pggmœa  Latr.  Lambèse. 

Acantholepis  Frauenfeldi  Mayr.  Batna  ;  sommet  d’une 
colline  aride. 

Gamponotus  rufoglaucus  Jerdon  subsp.  micans  Nyl. 
Partout  en  Algérie  et  dans  le  désert.  Cette  sous-espèce 
fait  des  nids  souterrains  s’ouvrant  par  un  petit  cratère  en 
sable  ou  en  terre  qui  ressemble  à  s’y  méprendre  à  celui 
du  Myrmecocystus  albicans  Rog.,  et  cela  même  dans  les 
terres  fortes,  comme  à  Lambèse  et  à  Batna,  par  exemple. 
Elle  s’est  adaptée  au  désert,  comme  les  nombreuses  autres 
sous-espèces  et  variétés  du  rufoglaucus  qui  peuplent  toute 
l’Afrique. 

Camponotus  Sicheli  Mayr.  Lambèse. 

Gamponotus  lateralis  01.  subsp.  spissinodis  n.  subsp. 
(=  G.  lateralis  var.  crassinodis  Forel  1.  c.  1894)-  La  cons¬ 
tance  de  cette  forme,  en  Algérie  et  en  Tunisie,  la  seule 
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forme  noire  du  lateralis  dans  ces  pays,  et  le  fait  qu’elle 
n’y  présente  pas  de  passages  au  lateralis  typique  dont  l’é¬ 
caille  est  mince,  m’engage  à  l’élever  au  rang  de  sous-es- 
pèce.  Mais,  comme  j’avais  préalablement  décrit  une  var. 
crassinodis  du  C.  maculatus-mitis  des  Indes,  variété  qui 
pourrait  fort  bien  passer  au  rang  de  sous -espèce,  je  suis 
obligé  de  changer  le  nom. 

Lambèse,  sous  une  pierre. 

D’une  façon  générale,  je  considère  comme  mauvaise  la 
licence  des  règles  de  nomenclature  permettant  de  donner 
le  même  nom  à  des  variétés  d’espèces  différentes  du  même 
genre.  Cela  prête  à  la  confusion,  étant  donné  le  manque 
de  limite  entre  les  espèces,  sous-espèces  (races)  et  variétés. 

Camponotus  maculatus  F.  subsp.  xanthomelas  Em.  Lam¬ 
bèse,  sous  une  pierre. 

Camponotus  maculatus  subsp.  atlantis  Forel.  Lambèse 
et  Batna,  sous  des  pierres,  collines  arides. 

Camponotus  maculatus  subsp.  Alii  Forel,  var.  concolor 
Forel.  Lambèse,  dans  les  bois  de  chênes  verts,  sous  les 
pierres,  où  elle  est  abondante.  Tout  à  côté,  et  au  moins 
aussi  abondante,  est  la  : 

Var.  auresi  n.  var.  5.  Ne  se  distingue  de  Y  alii  typique 
de  Tebessa,  que,  par  sa  taille  un  peu  plus  grande  (6  à 
io,5  mm.  au  lieu  de  5,5  à  y, 5)  et  surtout  par  son  tho¬ 
rax  moins  convexe  d’avant  en  arrière,  et,  par  là  parais¬ 
sant  plus  long  que  chez  Y  alii  typique  et  sa  var.  concolor. 
Ceux-ci  ont  un  aspect  plus  ramassé.  Cela  donne  à  la  var. 
auresi  l’apparence  d’avoir  la  tête  relativement  moins 
grosse,  mais  c’est  une  fausse  apparence  provenant  du  rac¬ 
courcissement  du  thorax  chez  les  deux  autres  variétés, 
raccourcissement  dû  simplement  à  sa  plus  forte  con¬ 
vexité,  surtout  au  pronotum  et  au  mésonotum.  Du 
reste,  la  var.  auresi  a  les  major  d’un  rouge  vif  avec 
l’abdomen  noir  et  les  5  minor  entièrement  noires,  comme 
Y  alii  typique. 


376 


A.  FOREL 


Lambèse  et  Pic  des  cèdres,  dans  les  forêts,  sur  les  flancs 
du  Djebel  Aurès  ;  j’avais  déjà  pris  cette  variété  dans  les 
forêts  de  Terni  (province  d’Oran),  sans  l’avoir  distinguée 
de  l’alii  typique. 

La  présence  simultanée  des  fourmilières  des  var.  auresi 
et  concolor  tout  près  les  unes  des  autres,  dans  la  même  loca¬ 
lité,  montre  bien  qu’il  ne  s’agit  que  de  variétés  peu  impor¬ 
tantes.  Elles  ne  sont  pas  toujours  bien  distinctes  ;  néan¬ 
moins  la  var.  concolor  est  plus  petite,  a  les  couleurs  moins 
vives  et  plus  fondues  chez  la  grande  $>,  et  toujours  au 
moins  des  taches  brunes  sur  la  tête. 

4°  Talmet  (1700  m.),  24  mars. 

Par  un  temps  froid  et  à  côté  de  nombreux  amas  de 
neige  dans  les  forêts  de  cèdres  qui  entourent  le  col  de  Tal¬ 
met  à  côté  du  Pic  des  Cèdres,  près  de  Batna,  je  ne  croyais 
pas  pouvoir  trouver  beaucoup  de  fourmis.  Le  matin,  vers 
9  heures,  elles  étaient  encore  engourdies  sous  les  pierres, 
mais  près  de  la  surface.  Néanmoins,  le  soleil  les  réveilla 
bientôt,  et  je  fus  étonné  de  la  richesse  de  la  faune  myrmé- 
cologique  de  ces  hauts  parages.  Les  rayons  chauds  du  so¬ 
leil  avaient  fait  sortir  les  fourmis  de  leurs  quartiers  d’hi¬ 
ver  partout  où  la  neige  venait  de  se  fondre,  et  tout  à  côté 
des  amas  restants.  Voici  la  liste  des  espèces  trouvées  là- 
haut  : 

1.  Cremastog aster  Auberti  subsp.  lœstrygon. 

2-3.  Pheidole  pallidala  et  subsp.  tristis. 

4.  Messor  barbarus  L.  subsp.  Semoni  Forel.  Chez  cette 
sous-espèce,  la  massue  des  antennes  est  jaunâtre. 

5.  Messor  lobicornis  Forel,  v.  submutica  Em.,  avec  les 
épines  épinotales  réduites  à  de  fortes  dents  obtuses.  J’en 
ai  trouvé  plusieurs  nids,  tous  formant  dans  l’herbe  des 
dômes  élevés  et  maçonnés.,  exactement  comme  chez  le  type 
à  Terni.  Un  peut  donc  admettre  que  ce  genre  de  vie  est  ca- 
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ractéristique  pour  le  M.  lobicornis  dont  j’avais  fait  une  sous- 
espèce  du  barbarus ,  mais  qu’Emery  a  élevé  au  rang  d’es¬ 
pèce. 

6.  Aphœnogaster  testaceo-pilosa  Lucas  £  9. 

7.  Aphœnogaster  gibbosa  Latr.  var.  mauritanica  Em. 

8.  Leptothorcix  nigrita  Emery,  var.  rupestris  n. 
var.  ^  9  •  Cette  variété  nouvelle  diffère  de  l’espèce  typique, 
par  sa  sculpture  plus  forte  (thorax  presque  mat,  épistome 
ridé,  tête  en  bonne  partie  ridée),  ses  épines  épinotales  bien 
plus  longues  (aussi  longues  que  leur  intervalle)  et  son  pre¬ 
mier  nœud  plus  anguleux,  beaucoup  moins  arrondi  au  som¬ 
met.  La  massue  des  antennes  est  noire  (brune,  comme  le 
reste  de  l’antenne  chez  le  type  de  l’espèce).  Les  poils 
dressés  sont  aussi  un  peu  plus  courts  et  l’échancrure  tho¬ 
racique  plus  faible. 

9  L.  5  mm.  Mêmes  différences  que  pour  l’ouvrière. 

De  nombreux  nids  sous  les  pierres. 

9.  Leptothorax  tuberum  F.  subsp.  spinosus  Forel. 
Sous  le  nom  de  L.  tiiberum-unifascicitus ,  var .  spinosa,  j’a¬ 
vais  décrit  (1.  c.  1894)  quelques  5  de  Bône,  qui  consti¬ 
tuent  évidemment  une  sous-espèce.  Leurs  épines  fort  lon¬ 
gues  sont  larges  à  la  base,  comme  chez  le  Nylanderi . 
La  bande  brunâtre  de  l’abdomen  est  faible  (presque  aussi 
diffuse  que  chez  Y af finis)  et  la  sculpture  de  la  tête  est 
plus  faible.  Les  types  de  Bône  sont  plus  petits  que  Vuni- 
fasciatus  (1,7  à  2,1  mm.),  mais  la  tête  et  les  antennes  sont 
de  même  couleur  que  chez  lui. 

Var.  nivalis  n.  var.  $.  L.  2,2  à  2,7  mm.  Couleur  d’un 
jaune  rougeâtre  un  peu  plus  foncé.  Le  devant  de  la  tête  et 
la  massue  des  antennes  sont  d’un  brun  enfumé,  au  moins 
aussi  prononcé  que  chez  Yinterrnptus.  Le  dos  du  thorax 
est  un  peu  plus  convexe,  à  peu  près  comme  chez  la  subsp. 
Tyndalei ,  mais  le  premier  nœud  est  bien  plus  arrondi  en 
haut  et  les  épines  sont  bien  plus  larges  à  la  base  et  plus 
longues  que  chez  cette  dernière  forme. 
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9  L.  3,8  mm.  Tête  et  mésonotum  fortement  ridés  en 
long-.  Epines  larges,  longues,  pointues,  plus  longues  que 
chez  le  Nylanderi  9  •  Entièrement  brune,  avec  les  mandi¬ 
bules,  les  pattes,  les  antennes  (sauf  la  massue)  et  le  devant 
de  l’abdomen  d’un  jaunâtre  sale. 

Talmet,  sous  les  pierres.  Quelques  nids. 

Bien  distinct  du  Nylanderi ,  par  l’absence  d’échancrure 
thoracique,  et  de  Y  af finis,  par  la  forme  des  épines. 

10.  Tapinoma  errât icum  (typique)  avec  de  nombreuses 
larves  de  Tettigomètres. 

11.  Bothriomyrmex  meridionalis  Rog. 

12.  Plagiolepis  pygmœa  Latr. 

13.  Plagiolepis  pygmœa ,  var.  pallescens  Forel,  fourmi¬ 
lières  bien  caractérisées,  avec  toutes  les  $>  jaune  pâle. 

il\.  Camponotus  cruentatas  Latr.  De  nombreux  nids 
sous  les  pierres.  Une  fourmilière  commençante,  composée 
de  la  mère  fondatrice  et  de  quatre  ^  de  taille  minime  et  de 
couleur  entièrement  brun-noir,  le  tout  daus  la  case  mater¬ 
nelle  originale. 

i5.  Camponotus  lateralis  subsp.  spissinodis  (voir  plus 
haut),  sous  une  pierre. 

ih.  Camponotus  maculatus  subsp.  atlantis. 

17-18.  Camponotus  maculatus  subsp.  alii  var.  concolor 
et  var.  auresi  (voir  plus  haut),  de  nombreux  nids,  voisins 
les  uns  des  autres,  et  contenant  de  très  gros  aphides  et 
de  petits  coccides  cultivés  par  les  fourmis. 

19.  Myrmecocystus  viaticus  subsp.  megalocola  Fôrst. 
Une  seule  5?  encore  endormie,  sous  une  pierre.  Il  est  assez 
curieux  de  trouver  cette  forme  à  pareille  élévation.  Jus¬ 
qu’ici  je  n’avais  trouvé,  sur  les  montagnes,  que  le  barba - 
ricus  Emery  (=  altisquamis  auet.,  nec  André). 

Donc  19  formes  différentes,  trouvées  en  2  ou  3  heures, 
aux  environs  de  1700  mètres,  à  côté  de  la  neige. 
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5°  Biskra  et  El  Kantara,  du  9  au  19  mars. 

Région  du  désert  ou  région  saharienne  —  oasis  et  dé¬ 
sert.  —  El  Kantara,  qui  se  trouve  à  rentrée  du  désert,  se 
distingue  par  ses  grands  rochers  rougeâtres  qui  hébergent 
une  espèce  nouvelle  très  intéressante.  A  Biskra,  Ton  peut 
distinguer  entre  la  faune  de  Poasis  (la  plus  pauvre  et  la 
plus  insignifiante),  la  faune  du  désert  pierreux  et  celle  du 
désert  de  sable,  cette  dernière  typiquement  représentée 
aux  dunes  et,  en  partie,  à  la  Fontaine  chaude.  J’indiquerai 
l’habitat  de  chaque  forme  : 

Dorylus  fulvus  Westw.  $>.  Fontaine  chaude,  près  Biskra. 

Mes  s  or  bcirbarus  L.  v.  nigra  André.  Biskra  et  El  Kan¬ 
tara  dans  l’oasis,  avec  des  Lepisma  ciurea. 

Messor  barbarus  L.  subsp.  capitatus ,  etc.,  v.  minor 
André  et  subsp.  œgyptiacus  Emery.  Biskra  et  El  Kantara, 
très  communs  partout  dans  le  désert  de  pierres  et  de  sa¬ 
ble.  Ces  deux  formes  se  trouvent  dans  les  mêmes  endroits  ; 
leurs  fourmilières  sont  voisines  les  unes  des  autres.  Elles 
se  ressemblent  beaucoup.  Le  minor  est  seulement  un  peu 
plus  grand  et  dépourvu  d’épines  à  l’épinotum.  La  couleur 
est  la  même. 

Messor  barbarus  L.  subsp.  striaticeps  André  :  Fontaine 
chaude,  près  Biskra. 

Messor  arenarias  F.  Dunes  de  Biskra. 

Aphœnogaster  gibbosa-mauritanica  Em.  Biskra,  au 
pied  d’un  arbre,  sur  une  promenade  publique.  Il  s’agit  là, 
évidemment,  d’une  importation  de  l’Atlas,  car  cette  espèce 
fait  défaut  à  la  faune  du  désert. 

Aphænogaster  rupestris  n.  sp.  $  L.  7,5  à 

8,2  mm.  Comme  testaceo-pilosa ,  mais  le  second  article  du 
funicule  est  aussi  long  que  le  premier,  la  tête  est  deux  fois 
plus  longue  que  large,  rétrécie  derrière  les  yeux  de  telle 
sorte  que  ses  côtés  subrectilignes  convergent  en  ar- 
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rière  jusqu’au  bord  articulaire  qui,  plus  encore  que  chez 
VA.  praedo  Em.,  est  relevé  en  arête  et  forme  tout  le  bord 
postérieur.  Les  côtés  de  la  tête  sont,  en  outre,  assez  dis¬ 
tinctement  comprimés.  Yeux  fort  convexes;  épistome  plus 
fortement  imprimé  et  échancré  devant  que  chez  testaceo - 
p dosa.  Le  pronotum  est  plus  ascendant  d’avant  en  arrière 
et  moins  convexe.  Il  a  derrière  deux  tubercules  peu  appa¬ 
rents  et  formant  un  fragment  de  bord  en  interrompant  la 
convexité  transversale.  Du  reste,  le  thorax  est  comme  chez 
la  var.  spinosa  Em.  du  testaceo-pilosa.  Les  épines  sont 
encore  plus  grandes  (plus  fortes  et  plus  longues)  que  chez 
la  u.  spinosa ,  presque  aussi  longues  que  la  face  basale, 
courbées  en  dessous,  luisantes,  pointues.  Arrondi  au  som¬ 
met,  le  premier  nœud  est  presque  aussi  long  que  son  pé¬ 
tiole  antérieur.  Le  second  nœud  est  élargi  en  arrière. 

Tête  et  thorax  assez  finement  réticulés  ;  la  première  mate, 
le  second  assez  luisant.  En  outre,  la  tête  est  ridée  en  long 
et  le  thorax  irrégulièrement  et  grossièrement  ridé  ou  ru¬ 
gueux.  Abdomen  et  deuxième  nœud  lisses  et  luisants,,  par¬ 
fois  en  partie  subopaques  et  finement  réticulés.  Pattes  et 
scapes  finement  ridés  ou  réticulés. 

Pilosité  identique  à  celle  du  testaceo  pilosa  typique. 

Noir,  avec  les  articulations,  les  mandibules,  les  tarses 
et  la  massue  des  antennes  bruns. 

El  Kantara,  deux  fourmilières,  l’une  dans  des  interstices 
d’un  rocher,  l’autre  dans  ceux  des  grosses  pierres  d’un 
mur  maçonné  au  bord  de  la  route.  Les  $  sortaient  une  à 
une,  et  il  m’a  été  impossible  de  pénétrer  dans  les  nids. 

Il  est  évident  que,  comme  VA.  praedo  Em.,  cette  espèce 
est  dérivée  de  VA.  testaceo  pilosa.  Mais  elle  en  diffère 
plus  encore  que  VA.  praedo  par  sa  grande  taille,  la  sculp¬ 
ture  du  thorax,  les  épines,  les  funicules,  la  forme  de  la 
tête  et  celle  du  pronotum.  Rapprochée  de  praedo  par  sa 
taille  et  sa  tête,  elle  en  diffère  entièrement  par  sa  cou¬ 
leur,  ses  épines  et  sa  sculpture.  On  pourrait  néanmoins 
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considérer  praedo  et  rnpestris  comme  sous-espèces  extrê¬ 
mes  de  testaceo  pilosa ,  malgré  l’habitat  spécial  de  j'upestris. 

Cardiocondyla  Bâtes i  Forel,  var.  nigra  Forel.  El  Kan- 
tara  (une  5)  et  Dunes  de  Biskra  (une  $). 

Monomorium  Salomonis  L.  Var.  subnitida  Em.  Fon¬ 
taine  chaude  près  Biskra  (type  et  var.  subopaca  Em. 
partout,  élevant  par  exemple  des  pucerons  sur  le  col  des 
racines  de  fenouil,  dans  le  désert  pierreux). 

Monomorium  gracillimum  Smith.  Dans  une  touffe  de 
plante  extrêmement  rabougrie  et  presque  réduite  aux  ra¬ 
cines  avec  quelques  petites  feuilles  dures  et  sèches  à  ras 
de  terre.,  sur  une  colline  du  désert  pierreux  près  de  Biskra. 
Quelques  rares  $  se  trouvaient  à  la  surface  et  entre  les 
racines.  Cette  espèce  a  déjà  été  prise  à  Biskra  par  M.  La- 
meere  qui  la  croit  importée  par  les  Arabes.  Je  ne  le  pense 
pas.  Les  espèces  importées  sont  toujours  celles  des  mai¬ 
sons  et  des  cultures,  jamais  celles  du  désert  ou  de  la 
brousse.  Or  le  M.  gracillimum  est  fréquent  en  Egypte  et 
je  crois  qu’il  s’est  peu  à  peu  propagé  de  là  à  l’occident. 

Pheidole  pallidula  Nyl.  Désert  et  oasis. 

Cremastog aster  Auberti-laestrygon  Em.  El  Kantara,  dé¬ 
sert  pierreux. 

Cremastog  aster  inermis  Mayr  v.  liicida  Forel.  Oasis  de 
Biskra.  Nid  sculpté  dans  les  vieux  oliviers. 

Tetramorium  caespitum  L.  v.  semilaevis  André.  Biskra, 
Oasis. 

Tetramorium  caespitum  L.  v.  biskrensis  Forel.  El  Kan¬ 
tara  et  Biskra,  désert  de  pierre  et  de  sable. 

Tapinoma  erraticum  Ltr.  El  Kantara  et  Biskra,  Oasis. 

Plagiolepis  pygmœa  Ltr.  El  Kantara  et  Oasis  de  Biskra. 

Acantholepis  Frauenfeldi  Mayr.  Biskra,  désert  de  pier¬ 
res  et  de  sable  (Dunes). 

Formica  (Proformica)  Emmae  n.  sp.  5  L.  3à 

5,5  m.  Mandibules  striées,  ponctuées,  assez  luisantes, 
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armées  de  5  dents,  dont  la  dernière  est  fort  longue  et  for¬ 
tement  croisée,  surtout  chez  la  grande  Tête  carrée,  aussi 
large  que  longue,  avec  les  angles  postérieurs  arrondis  et 
le  bord  postérieur  à  peine  convexe.  Quatrième  article  des 
palpes  maxillaires  courbé,  aussi  long  que  les  deux  derniers 
ensemble;  troisième  presque  aussi  long  que  le  quatrième. 
Ocelles  distincts.  Yeux  grands,  assez  convexes,  situés  au 
tiers  postérieur.  Epistome  faiblement  caréné;  la  carène 
interrompue  à  son  tiers  antérieur  par  une  petite  impres¬ 
sion  transversale.  Bord  antérieur  de  Tépistome  droit,  non 
avancé.  Le  scape  dépasse  le  bord  postérieur  de  la  têter 
même  un  peu  chez  les  $  maximæ.  Premier  article  du  fu- 
nicule  i  %  fois  plus  long  que  le  deuxième;  tous  les  autres 
articles  au  moins  deux  fois  plus  longs  qu’épais.  Promotum 
large.  Mésonotum  très  distinctement  concave  en  forme  de 
selle  sur  son  profil  longitudinal,  avec  un  bourrelet  antérieur 
ressemblant  à  un  pommeau  de  selle  obtus  et  un  faible 
bourrelet  postérieur  constitué  surtout  par  les  deux  stigma¬ 
tes  qui  proéminent.  Epinotum  assez  large,  à  face  basale 
fort  convexe,  se  relevant  derrière  le  mésonotum  et  un  peu 
plus  longue  que  la  face  déclive,  à  laquelle  elle  passe  in¬ 
sensiblement.  Ecaille  verticale,  épaisse,  bien  plus  épaisse 
que  chez  la  F.  nasuta ,  aussi  épaisse  en  haut  qu’à  la  base, 
convexe  devant,  plane  derrière,  à  bord  supérieur  obtus, 
arrondi,  assez  transversal,  sans  échancrure.  Pattes  assez 
grêles  ;  tibias  avec  quelques  petits  piquants  à  leur  bord 
interne  ;  les  métatarses  en  ont  deux  plus  fortes  rangées. 

Très  luisante,  abdomen  presque  lisse;  le  reste  très  fai¬ 
blement  chagriné  (un  peu  plus  fortement  et  plus  densé¬ 
ment  sur  le  devant  de  la  tête).  Une  rangée  de  longs  cils 
devant  l’épistome;  du  reste  glabre;  à  peine  un  ou  deux 
petits  poils  sur  la  tête  et  vers  l’extrémité  de  l’abdomen. 
Pas  de  barbe  sous  la  tête.  Une  pubescence  adjacente  très 
courte  et  très  diluée  sur  les  membres,  presque  nulle  sur 
le  corps. 
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D’un  noir  à  peine  brunâtre.  Mandibules,  bord  antérieur 
de  la  tète,  antennes,  pattes,  palpes  et  un  faible  bord  pos¬ 
térieur  des  segments  abdominaux  d’un  roux  un  peu  bru¬ 
nâtre;  hanches  et  cuisses  d’un  brun  plus  foncé. 

Dunes  de  Biskra  et  Fontaine  chaude,  près  Biskra,  for¬ 
mant  de  très  petites  fourmilières  dans  de  petits  nids  minés 
dans  le  sable  et  s’ouvrant,  sans  trace  de  cratère,  par  un 
très  petit  trou  fort  difficile  à  découvrir.  Les  $  y  entrent  à 
la  dérobée  avec  de  petites  proies  (insectes  ou  vermisseaux 
infimes)  et  en  sortent  de  même.  C’est  en  suivant  patiem¬ 
ment  et  attentivement  une  ainsi  chargée  qu’on  arrive  à 
découvrir  le  nid.  Je  n’ai  pu  trouver  la  Ç  féconde,  mais  les 
nids  renfermaient  de  gros  cocons  évidemment  de  $ .  Au 
moins  aussi  polymorphe  que  la  F.  nasuta,  cette  espèce  se 
distingue  de  toutes  les  autres  Proformica  par  son  mésonotum 
en  selle  concave,  par  ses  palpes  maxillaires  longs  et  par 
ses  membres  plus  grêles.  Seule  la  F.  aberrans  Mayr,  du 
reste  tout  autre,  a  les  membres  à  peu  près  aussi  grêles. 

La  Proformica  Emmœ  se  rapproche  beaucoup  des  Myrme - 
cocystus.  Mais  son  allure  est  fort  différente,  lente,  régu¬ 
lière.  Elle  ne  relève  jamais  l’abdomen;  bref  elle  a  abso¬ 
lument  l’habitus  des  Proformica.  Néanmoins  certains 
Myrmecocystus ,  surtout  le  Lucasi  Em.  et  le  pallidas  Mayr, 
se  rapprochent  fort  des  allures  de  Proformica ,  et  il  faut 
reconnaître  que  la  découverte  de  la  Proformica,  Emmœ 
fait  faire  un  pas  de  plus  aux  transitions  du  genre  Formica 
au  genre  Myrmecocystus ,  si  bien  que  ce  dernier  me  semble 
destiné  à  tomber  tôt  ou  tard  au  rang  de  sous-genre,  car 
aucun  caractère  distinctif  constant  ne  demeure. 

Je  dédie  cette  espèce  intéressante  à  ma  chère  femme  qui 
en  a  découvert  le  premier  nid. 

Myrmecocystus  albicans  Rog.  59-  Biskra,  El  Kantara^ 
partout  dans  le  désert  pierreux.  9  ailées  à  El  Kantara  le 
18  mars.  Son  nid  à  cratère  circulaire  ressemble  beaucoup 
à  celui  du  Camponotus  micans .  Les  5  relèvent  l’abdomen 
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plus  encore  que  le  bicolor  et  sont  très  craintives.  Dès  qu’on 
approche  du  nid,  toutes  s’enfuient  au  fond. 

Myrmecocystus  albicans  Rog.  subsp.  liuidus  André  v. 
arenaria  n.  var.  Diffère  du  type  de  Syrie  par  le  duvet 
argenté  plus  faible  de  l’épinotum  et  de  l’écaille.  La  tête 
est  aussi  un  peu  moins  courte  et  l’abdomen  a  vers  l’extré¬ 
mité  une  légère  teinte  brunâtre.  Le  devant  du  corps  est 
d’un  jaune  plus  rouge.  Cette  variété  fait  un  peu  passage 
au  viaticoides  André,  mais  ce  dernier  se  trouve  dans  l’Atlas 
et  non  dans  le  désert  de  sable  ;  puis  il  a  l’abdomen  noir 
ou  peu  s’en  faut.  C’est  à  cette  variété  que  se  rapportent 
les  liuidus  récoltés  dans  le  temps  par  M.  le  professeur 
Lameere  aux  Dunes  de  Biskra  et  à  la  Grande-Hamada, 
dans  le  Sahara. 

Je  possède  par  contre  des  exemplaires  d’Egypte  qui  sont 
le  liuidus  typique.  Ce  dernier  (le  type  d’André  que  je  pos¬ 
sède)  a  du  reste  la  tête  moins  convexe  derrière  que  ne  le 
dessine  Emery. 

Myrmecocystus  uiaticus  F.  subsp.  Diehlii  Forel.  Biskra, 
désert  pierreux,  sur  une  colline  extrêmement  sèche  et  à 
très  rare  végétation,  puis  à  Fontaine  chaude,  dans  un  dé¬ 
sert  analogue,  mais  un  peu  moins  pierreux. 

Les  mœurs  de  cette  sous-espèce  sont  si  distinctes  qu’elle 
mérite  presque  de  constituer  une  espèce.  Je  la  redécris  ici 
n’étant  pas  satisfait  de  mon  ancienne  description  dans  le 
Bull.  soc.  eut.  belg.  1902.  Elle  est  bien  moins  polymorphe 
que  les  autres  formes  du  uiaticus  et  surtout  que  le  bicolor 
l’ouvrière  varie  seulement  de  5  à  9,2  mm.  (le  bicolor  de 
4,5  à  11  et  même  12  mm.).  Les  maximales  ont  la  tête 
relativement  moins  grande.  Le  profil  du  mésotonum  est 
subrectiligne,  plutôt  concave  que  convexe  (un  peu  convexe 
chez  le  bicolor ).  La  face  déclive  de  l’épinotum  est  bien 
plus  courte,  plus  courte  que  la  face  basale.  Les  piquants 
des  tibias  sont  un  peu  plus  longs,  plus  dressés  et  bien 
plus  clairsemés  que  chez  le  bicolor.  Du  reste  même  forme. 
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Tout  l’insecte  est  plus  faiblement  sculpté  subopaque  ou 
même  plus  ou  moins  luisant,  avec  l’abdomen  fort  luisant, 
faiblement  chagriné.  L’épinotum  et  l’écaille  sont  revêtus 
d’un  duvet  de  pubescence  grisâtre.  La  couleur  est  entière¬ 
ment  noire,  sauf  la  teinte  parfois  un  peu  rouge  sombre 
d?une  partie  de  la  tête  des  grandes  ç£. 

9  L.  1 1  mm.  Tête  à  peine  plus  large  que  le  thorax  (bien 
plus  large  chez  le  bicolor).  Pédicule  surmonté  d’une  écaille 
pas  plus  épaisse  que  chez  niger  André  et  mauritanicus  Em. 
(mais  bien  moins  haute  que  chez  ce  dernier),  et  non  d’un 
nœud  comme  chez  le  bicolor ,  tandis  que  le  nœud  de  l’ou¬ 
vrière  est  aussi  épais  (aussi  long)  que  celui  du  bicolor. 
Vertex  rougeâtre  foncé.  Ailes  comme  chez  le  bicolor ,  mais 
plus  longues,  dépassant  beaucoup  l’abdomen.  Du  reste 
comme  l’ouvrière. 

çf  L.  ïi  à  n,5  mill.  Tout  à  fait  semblable  à  celui  du 
bicolor ,  mais  la  tête  est  plus  petite,  bien  plus  étroite  que 
le  thorax,  les  ailes  sont  un  peu  plus  longues  et  l’écaille  est 
moins  épaisse  et  luisante.  L’abdomen  est  entièrement  d’un 
jaune  brunâtre  ocreux  et  terne,  bien  plus  clair  que  chez  le 
bicolor;  le  scape  est  brun  (noir  chez  le  bicolor).  Le  çf  est 
plutôt  plus  grand  que  la  9  ?  tandis  qu’il  est  plus  petit  chez 
le  bicolor. 

Les  9  et  a*  ont  été  récoltés  à  Biskra  par  M.  Escherich. 
A  l’époque  où  j’y  ai  été,  il  n’y  en  avait  pas.  M.  Bugnion 
a  aussi  trouvé  à  Suez  et  en  Egypte  une  var  (v.  Isis  n.  var.) 
du  M.  Diehlii  avec  le  nœud  plus  mince  (plus  court)  et  tout 
le  thorax  couvert  de  pubescence  gris-blanc.  Je  l’avais  pris  à 
tort  pour  la  subsp.  niger  And. 

Mais  ce  qui  distingue  avant  tout  le  Diehlii  de  toutes  les 
autres  formes  du  groupe  uiaticus ,  ce  sont  ses  mœurs  qui 
n’avaient  été  observées  par  personne  jusqu’ici,  et  qui  rap¬ 
pellent  celles  de  la  Proformica  Emmaey  sa  voisine  dans 
le  désert.  On  voit  les  $  toujours  isolées,  chassant  dans  le 
désert  en  courant  fort  vite  et  en  attrapant  des  insectes,  en 
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particulier  un  assez  gros  termite  dont  il  fait  sa  proie.  De 
nid  pas  trace.  J’ai  dû  suivre  patiemment,  longtemps  et  à 
une  grande  distance  des  5  chargées  d’une  proie  pour  dé¬ 
couvrir  finalement  trois  de  ces  nids.  L’allure  de  cette 
fourmi  est  très  rapide,  bien  plus  que  celle  du  bicolor ,  sans 
toutefois  atteindre  celle  du  bombycinus.  On  voit  subite¬ 
ment  le  M.  Diehlii  chargé  s’enfiler  enfin  dans  un  trou 
d’un  à  i  1/2  centimètre  de  largeur,  comme  il  y  en  a  tant 
dans  le  désert.  Ces  trous  sont  souvent  ceux  de  divers  co¬ 
léoptères  et  autres  habitants  du  désert.  Pas  un  grain  de 
sable,  pas  l’apparence  d’une  élévation  ni  d’un  cratère  ne 
fait  soupçonner  que  ce  soit  l’entrée  d’un  nid  de  fourmis. 
Mais  mieux;  l’ouvrière  une  fois  entrée,  il  faut  attendre  de 
nombreuses  minutes  avant  d’en  voir  entrer  ou  sortir  une 
autre.  Jamais  une  5  ne  s’attarde  un  instant  autour  de  l’en¬ 
trée.  Toutes  s’y  précipitent  ou  en  partent  avec  une  hâte 
tout  à  fait  inusitée  chez  les  fourmis.  Il  faut  creuser  assez 
profond,  jusqu’à  4o  cm.,  pour  trouver  les  nymphes  et  le 
labyrinthe  habité  par  les  fourmis.  Néanmoins  ce  dernier 
remontait  dans  le  plus  grand  des  nids  près  de  la  surface 
du  terrain  à  une  certaine  distance  de  la  porte  d’entrée. 

Nous  voyons  au  contraire  les  autres  formes  du  genre 
se  grouper  autour  de  la  porte  et  y  bâtir  la  plupart  du 
temps  un  cratère.  Même  le  M.  barbaricus ,  qui  n’en  fait 
pas,  se  trouve  nombreux  à  l’entrée  du  nid.  Il  en  est  de 
même  de  Yalbicans ,  du  carsor ,  etc. 

Le  M .  Diehlii  est  un  habitant  pur  du  désert  pierreux. 
Jamais  on  ne  le  voit  dans  les  oasis. 

Myrmecocystus  viaticus  F.  subsp.  bicolor  F.  Au  con¬ 
traire  du  Diehlii  cette  espèce  se  trouve  dans  les  oasis  et  à 
leurs  abords,  surtout  au  bord  des  routes.  On  voit  de  loin 
la  foule  des  grandes  £  qui  entourent  la  porte  du  nid  et  y 
forment  un  cratère  plus  ou  moins  marqué  en  déblayant  la 
terre.  C’est  bien  une  sous-espèce  du  désert  en  ce  sens 
qu’on  la  trouve  dans  les  oasis  jusqu’au  centre  du  Sahara; 
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M.  Lameere  Y  a  trouvée  par  exemple  à  Ouargla.  Mais  jamais 
elle  11e  niche  dans  le  désert  proprement  dit  de  cailloux  ou 
de  sable.  Il  lui  faut  à  proximité  un  oasis  ou  un  terrain 
cultivé,  ce  qui  distingue  son  habitat  de  celui  de  la  sous- 
espèce  Diehlii  et  du  M.  bombycinus.  Les  Arabes  l'appel¬ 
lent  «  Gendarme  ». 

Dans  ses  nids  j’ai  retrouvé  la  Lepismina  Foreli  Wasm. 
(découverte  à  Gabès  par  moi-même)  et  un  Thorictus  que 
M.  Wasmann  a  eu  l’obligeance  de  me  déterminer,  en  nom¬ 
bre  assez  considérable  (Th.  Foreli  Wasm.  v.  Bonnairei 
Wasm.).  Ce  Thorictus ,  qui  présente  du  reste  des  transi¬ 
tions  au  Foreli  typique,  à  ce  que  m’écrit  M.  Wasmann, 
vit  accroché  au  scape  de  l’antenne  exactement  comme  le 
Foreli  Wasm.  typique  du  M.  viaticus-megalocola  à  Oran. 
J’ai  pu  refaire  mes  anciennes  expériences  et  confirmer  ce 
qu’a  observé  plus  tard  Escherich,  c’est  que  les  $  chargées 
d’un  Thorictus  sortent  moins  que  les  autres  et  ont  une 
allure  fatiguée  et  paresseuse.  Gela  parle  pour  l’hypothèse 
de  Wasmann  qui  croit  que  le  Thorictus  suce  le  sang  de  la 
fourmi.  J’ai  constaté  de  plus  que  les  fourmilières  qui  se 
trouvent  dans  l’oasis  même,  dans  les  champs  ou  au  bord 
des  routes,  sont  beaucoup  plus  infestées  de  Thorictus 
que  celles  qui  sont  plus  éloignées  des  habitations  humai¬ 
nes,  sur  le  terrain  désert  avoisinant. 

Je  renvoie  du  reste  pour  les  mœurs  des  Thorictus  à  ce 
que  j’ai  écrit  en  1894  dans  le  n°  n4  (vol.  XXX)  du  Bull, 
soc.  vaud.  des  sc.  nat.  (Planche  II).  Mais  je  me  suis  gra¬ 
vement  trompé  en  écrivant  (Bull.  soc.  ent.  belg.  1902)  que 
les  Thorictus  sont  plus  rares  chez  le  M .  bicolor  (==  via- 
ticus-  desertorum  Forel)  que  chez  le  megalocola.  J’en  ai 
trouvé  cette  année  au  mois  de  mars  à  Biskra.,  El  Kan  tara 
et  Kairouan  plus  encore  que  dans  le  temps  chez  le  mega¬ 
locola  à  Oran. 

Myrmecocystus  bombycinus  Roger.  Dunes  de  Biskrar 
deux  fourmilières  minées  dans  les  monticules  de  sable  avec 
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quelque  végétation,  monticules  qui  se  forment  dans  les 
dunes  autour  de  cette  dernière.  En  somme  je  ne  puis  que 
répéter  ce  qu’ont  dit  Diehl  et  Lameere  de  cet  hôte  si  remar¬ 
quable  du  désert.  O11  le  voit  courir,  presque  bondir,  comme 
un  fil  d’argent  sur  le  sable  à  la  poursuite  de  sa  proie.  Sa  pe¬ 
lisse  argentée  et  la  rapidité  incroyable  de  son  allure  en  font 
l’un  des  phénomènes  les  plus  curieux  du  désert.  L’entrée 
du  nid  est  peu  apparente,  mais  bien  plus  visible  que  chez 
le  Diehlii ,  car  les  <£  entrent  et  sortent  nombreuses.  Néan¬ 
moins  elles  ne  s’attardent  pas  autour  de  la  porte  comme 
les  bicolor ,  albicans ,  etc.  C’est  un  féroce  chasseur. 

En  creusant  dans  l’un  des  nids,  je  fus  mordu  avec  fu¬ 
reur  par  ses  habitants.  Néanmoins  j’en  sortis  des  cocons 
de  9  ?  une  Lepismina  et  plusieurs  exemplaires  du  célèbre 
soldat  avec  ses  grandes  mandibules  croisées  en  épée.  Ici 
je  suis  obligé  de  contredire  mes  prédécesseurs,  en  parti¬ 
culier  Lameere  qui  prétend  que  le  soldat  est  inutile  et  n’est 
qu’un  rudiment  en  train  de  disparaître.  Comme  le  M.  bom - 
bycinus  est  le  seul  Myrmecocystus  qui  possède  un  soldat, 
il  n’est  pas  admissible  que  ce  soit  un  rudiment  ou  résidu. 
C’est  au  contraire  sans  aucun  doute  une  forme  adaptée  à 
un  but  spécial.  Auquel?  Il  est  vrai  que  ce  soldat  ne  sort 
presque  pas.  Il  est  encore  vrai  que  ses  allures  sont  bien 
plus  lentes  et  plus  embarrassées  que  celles  des  qui  sont 
du  vif  argent.  Mais  quand  Lameere  assure  que  sa  morsure 
est  insignifiante,  je  proteste  par  expérience,  car  j’ai  été 
cruellement  mordu.  Avec  ses  deux  longs  crocs,  mus  par 
de  puissants  muscles,  il  s’accroche  à  la  peau  de  l’agresseur 
et  les  y  enfonce  comme  deux  aiguilles  pour  ne  plus  lâcher 
prise.  Grâce  à  leur  énorme  écartement,  il  peut  embrasser 
un  grand  repli  de  la  peau,  ce  que  ne  peut  l’ouvrière. 
Supposons  maintenant  que  de  nuit  un  oiseau  ou  un  mam¬ 
mifère  vienne  démolir  le  nid  pour  se  repaître  des  fourmis 
et  de  leurs  larves.  Les  soldats  en  enfonçant  leurs  deux 
crocs  qui  dans  la  langue  d’un  pangolin,  qui  dans  le  mu¬ 
seau  d’un  porc  épie,  qui  dans  le  cou  ou  l’œil  d’un  oiseau 
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peuvent  lui  ôter  toute  envie  de  continuer  son  œuvre  de 
destruction  et  sauver  ainsi  la  fourmilière.  Après  mûre  ré¬ 
flexion  sur  la  question,  j’en  suis  arrivé  à  trouver  mon  ex¬ 
plication  plausible  aussi  pour  les  soldats  des  Eciton  avec 
leurs  longs  crocs,  et  mon  expérience  à  Biskra  sur  le  M.  boni - 
bycinus  m’a  confirmé  dans  mon  idée.  Je  crois  même  que 
dams  un  sens  passif  les  épines  des  Polyr hachis  jouent  un 
rôle  analogue  en  dégoûtant  les  oiseaux,  etc.  d’un  mets  aussi 
piquant  qui,  avec  ses  crochets  pointus,  vient  lacérer  la 
muqueuse  de  leur  estomac. 

Le  nid  des  M.  bombycinus  n’est  pas  profond,  un  peu 
plus  seulement  que  celui  du  M.  bicolor .  Ses  fourmilières 
constituent  des  peuplades  bien  plus  considérables  que  celles 
des  autres  espèces. 

Camponotus  rufoglaucus  subsp.  micans  Nyl.  Biskra, 
désert  pierreux,  El  Kantara,  même  habitat,  mais  aussi 
lieux  plus  cultivés.  Nids  en  cratère  comme  je  l’ai  dit. 

Camponotus  macalatus  F.,  subsp.  thoracicus  F.  Biskra, 
dunes.  Fontaine  chaude. 

Camponotus  maculatus-thoracicus  F,  v.  oasium  Forel. 
Biskra,  dunes. 

Camponotus-maculatus-thoracicus  v.  minor  n.  var.-$* 
L.  9  à  12  mill.  Bien  plus  petit  que  le  thoracicus  typique 
et  v.  oasium  qui  ont  de  9  à  16  mill.  C’est  la  forme  que  j’ai 
appelée,  dans  le  temps,  cognatus  oasioides.  La  $  a  i3  à 
1 3,5  mill.  (i5  à  16  mill.  chez  le  thoracicus  typique)  et  le 
çf  b, 5  à  7  mill.  (10  à  11  mm.  chez  le  thoracicus  typique). 
En  outre,  les  ailes  sont  plus  hyalines,  avec  les  nervures 
plus  pâles.  A  part  cela,  la  couleur,  la  sculpture,  la  pilosité 
chez  les  5  major  et  minor  et  chez  les  $  et  ç?  sont  identi¬ 
ques  à  celles  du  thoracicus  typique  et  de  la  var.  oasium , 
se  rapportant  plutôt  à  cette  dernière  (couleur  plus  foncée). 
Les  joues  n’ont  pas  trace  de  poils. 

Biskra  (oasis)  ;  Ghadame  (Ali  ben  Bel  Kassem),  Kairouan 
(Dr  Santschi). 

Cette  variété  a  été  jusqu’ici  évidemment  confondue  avec 
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la  subsp.  barbaricus  Emery.  Elle  habite  les  oasis  plus 
encore  que  le  thoracicus  pur,  qui  préfère  le  sable.  Le  bar¬ 
baricus  n’est  pas  spécial  aux  oasis  comme  le  dit  Emery.  Je 
Fai  trouvé  à  Carthage,  à  Sousse  et  dans  d’autres  localités 
cultivées  du  littoral  algérien.  Les  $  minor  du  barbaricus 
ont  seulement  le  thorax,  l’écaille,  les  pattes  et  les  funi- 
cules  roussâtres  ou  rougeâtres;  le  reste  est  noir  ou  brun- 
noir  ;  chez  le  thoracicus  v.  minor ,  elles  sont  jaunes  avec 
la  tête  plus  ou  moins  brun-rouge  et  la  moitié  postérieure 
de  l’abdomen  noirâtre. 

En  somme,  le  mauvais  temps  froid,  c’est-à-dire  la  sai¬ 
son  trop  précoce  a  beaucoup  entravé  mes  recherches.  Un 
mois  plus  tard,  j’eusse  fait  bien  meilleure  récolte.  Beau¬ 
coup  de  fourmis  n’étaient  pas  encore  sorties. 

6°  Tunisie  (29  mars  au  6  avril). 

Empêché  par  d’autres  occupations,  de  chercher  des 
fourmis,  je  me  suis  contenté  de  faire  visite  à  mon  ami  et 
confrère,  le  Dr  Santschi,  à  Kairouan.  Il  m’a  montré  l’ha¬ 
bitat  si  curieux,  et  découvert  par  lui,  du  Leptothorax 
Laurae  Em.  et  de  ses  congénères  ( Foreli  Saut,  arenarius 
Sant,  etc.)  qui  font  dans  le  sable  des  nids  ayant  une  ouver¬ 
ture  presque  imperceptible  et  un  cratère  minuscule.  Il  faut 
une  grande  attention  pour  les  découvrir^  plus  encore  que 
pour  les  Cardiocondyla  et  les  Oxyopomyrmex  dont  le  nid 
n’est  cependant  guère  plus  apparent.  J’ai  encore  trouvé,  à 
Kairouan,  diverses  espèces  que  M.  Santschi  m’a  fait  voir, 
entre  autres  :  le  Messor  arenarius ,  le  Goniomma  hispani- 
cum-tuneticum  et  le  Messor  barbarus  r.  capitatus  v.  me ^ 
diorubra  Forel.  A  mon  avis,  cette  variété,  très  voisine  de 
minor  André,  mais  plus  petite,  se  rapporte  au  capitatus 
plutôt  qu’au  meridionalis  comme  le  pense  Emery.  Le  méri¬ 
dionale  est  une  forme  orientale  et  beaucoup  plus  grande. 

A  Kairouan,  le  Myrmecocystus  bicolor  est  extrêmement 
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abondant  et  a  beaucoup  de  Thorictus-Foreli-Bonnairei. 

A  Carthage,  je  trouvai  les  Myrmecocystus  albicans  Rog. 
et  viaticus-barbaricus  Em.  Ce  dernier  nichait  sur  les  rou¬ 
tes  ou  dans  l'herbe,  comme  je  Fai  indiqué  dans  mes  an¬ 
ciens  travaux. 

N.  B.  —  J'appelle  Pheidole  pallidula  Nyl  subsp.  tristis 
For ,  var.  recticeps  n.  var.  une  forme  reçue  dans  le 
temps  de  Ghadamès  (Sahara),  d'Ali  Ren  Belkassem,  et  que 
je  viens  de  recevoir  de  nouveau  du  Caire,  par  M.  Ed.  Wund- 
sam.  Le  ^  diffère  de  tristis  par  sa  couleur  plus  claire,  rous- 
sâtre  et  surtout  par  les  côtés  peu  convexes  de  la  tête,  qui 
est  rectangulaire-arrondie,  plutôt  plus  large  derrière  que 
devant.  Du  reste,  comme  tristis.  L'ouvrière  a  les  carac¬ 
tères  de  la  forme  de  la  tête  moins  marqués.  Elle  est  plus 
petite  que  celle  de  la  sous-esp.  tristis  typique  (2,2  mm.) 

7°  Sicile,  Palerme,  8  avril. 

Pendant  une  escale  du  bateau,  nous  fîmes  l'ascension  du 
Monte  Pellegrino,  à  côté  de  Palerme. 

J'y  trouvai,  entre  autres,  le  Gamponotus  micans ,  lé 
Tetramorium  caespitum  L.  u. punicum  Sm,  les  Messor  bar- 
barus  et  structor ,  Y Aphaenog aster  pallida  et  F Aphaeno- 
gaster  testaceo-pilosa.  Lucas,  v.  semipolita  Nyl.  Ce  dernier 
nichait  sous  les  pierres  et  dans  les  fentes  dés  murs.  Il  est 
en  bonne  partie  frugivore,  comme  Fa  fait  remarquer  Emery, 
et  les  $  d'une  fourmilière  vinrent  en  nombre  récolter  les 
débris  de  la  pelure  d’une  orange  que  nous  venions  de 
manger. 

8°  Portici  et  Pompéï,  9  à  11  avril. 

a)  A  Portici  et  Pompéi  : 

Messor  barbarus-capitatus  v.  minor  ;  Messor  structor  ; 
Aphaenogaster  testaceo-pilosa  ;  Liometopum  microcepho- 
lum  Panz  (fourmilières  dans  de  grands  chênes,  exactemenf 
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comme  je  les  ai  trouvées  en  Bulgarie);  Lasius  niger-lasi- 
oïdes  Em.  ;  F ormica-fusca  L.  v.  glebaria  Nyl  ;  Camponotus 
(Colobopsis)  truncatus  Spin,  etc. 
b)  A  Rome  : 

Messor  barbarus-capitatus  v.  minor  et  Aphaenogaster 
testaceo-pilosa  v.  spinosa  Em.,  sur  le  mont  Palatin. 

II.  Fourmis  de  Ceylan 

récoltées  par  M.  le  prof.  Ed.  Bagnion  et  Mlle  Isabelle  Bugnion, 
dans  l’ hiver  igo8  à  igog. 

Nids  du  genre  Polyrhachis  Smith. 

Pour  éviter  des  répétitions  inutiles,  je  ne  signalerai, 
en  général  (raisons  spéciales  réservées),  pas  les  espèces 
déjà  récoltées  par  M.  et  Mlle  Bugnion,  dans  leur  premier 
voyage  et  indiquées  ou  écrites  dans  mon  travail  :  «  Fourmis 
de  Ceylan  et  d’Egypte  »  (Bull.  Soc.  vaud.  Sc.  nat.  n°  162, 
mars  1908). 

Lorsque  rien  de  particulier  n’est  indiqué,  les  fourmis  ont 
été  récoltées  à  Ambalangoda,  région  basse,  district  de 
Galle. 

Diaccimma  rugosum  Le  Guillou,  var.  Jerdoni  Forel,  £. 

Harpegnathos  cruentatus  Smith  var.  Taprofoanaen. 
var.  1.  Je  possédais  déjà  une  Ç  de  cette  variété,  ré¬ 
coltée,  dans  le  temps,  à  Ceylan,  par  les  frères  Sarasin  et 
se  distinguant  du  type  de  l’espèce  par  deux  taches  con¬ 
fluentes  d’un  roux-jaunâtre,  allongées  et  longitudinales,  si¬ 
tuées  à  la  base  de  l’abdomen.  L’ouvrière  récoltée  par  M.  et 
Mlle  Bugnion  a  les  mêmes  taches,  mais  séparées  l’une 
de  l’autre  tout  du  long  par  une  bande  noire,  médiane. 
Chez  les  individus  du  continent  indien,  ces  taches  font 
entièrement  défaut  (l’abdomen  est  entièrement  noir).  Il 
semble  donc  qu’il  s’agit  d’une  variété  insulaire  méritant 
un  nom.  Du  reste,  comme  l’espèce  typique. 
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Bambulla.  Cette  espèce  fait  des  bonds  formidables  avec 
sa  tête  repliée  sous  le  corps  et  ses  longues  et  curieuses 
mandibules,  comme,  du  reste,  l’autre  espèce  du  genre. 

Enponera  (Pseudoponera)  Darwinii  Forel  var.  indica 
Emery  Ç.  Ambalangoda. 

Platythyrea  Wroughtoni  Forel  var.  Victoriae  Forel  $. 

Leptogenys  (Lobopelta)  chinensis  Mayr  <£. 

Leptogenys  (. Lobopelta )  Peuqueti  André  £. 

Lioponera  longitarsus  Mayr  subsp.  parua  Forel  cf . 

Dorylus  (Alaopone)  orientalis  Westw.  <£  Trincomalia  et 
Ambalangoda. 

Catciulacus  Simoni  Em  Ç* 

9  L.  4,8  mm.  Etroit.  Tête  bien  plus  longue  que  large, 
moins  élargie  derrière  et  plus  grossièrement  ridée  en  long 
que  chez  l’ouvrière,  avec  les  angles  postérieurs  de  la  tète 
à  peine  dentiformes.  Thorax  légèrement  plus  large  que  la 
tête  ;  face  basale  de  l’épinotum  avec  de  grosses  rides  trans¬ 
versales  ;  épines  plus  épaisses  à  la  base  et  plus  courtes  que 
chez  l’ouvrière,  subdentiformes.  Abdomen  à  côtés  subpa¬ 
rallèles  ;  il  est  deux  fois  plus  long  que  large.  Du  reste, 
comme  l’ouvrière,  en  particulier,  la  couleur,  la  pilosité  et 
la  sculpture.  Ailes  manquent. 

Cataulacus  Taprobanae  Smith  £  9- 

9  L.  5,7  mm.  Bien  plus  large  que  le  précédent.  Tête 
derrière  aussi  large  que  le  thorax,  au  moins  aussi  large 
que  longue  et  beaucoup  plus  large  que  devant,  très  sem¬ 
blable  à  celle  de  l’ouvrière  (un  peu  moins  étroite  devant). 
Thorax  grossièrement  ridé  en  long,  sauf  la  face  basale  de 
Tépinotum  qui  l’est  en  travers.  Les  épines  épinotales,  si 
longues  chez  l’ouvrière,  sont  réduites  à  deux  dents  trian¬ 
gulaires  plus  courtes  que  chez  le  Simoni.  Abdomen  une 
et  demi  fois  plus  long  que  large.  Les  ailes  dépassent  peu 
l’abdomen.  Moitié  antérieure  (les  ailes  sensées  étendues) 
des  ailes  supérieures  brunes  (donc  dans  le  sens  longitu¬ 
dinal  des  ailes  repliées,  la  moitié  latérale). 
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Du  reste,  comme  Pouvrière. 

Chez  le  C.  Simoni ,  la  9  a  les  épines  épinotales  de  très 
peu  plus  courtes  que  chez  l’ouvrière  et  plus  longues  que 
chez  le  C.  Taprobanae  9-  Chez  ce  dernier,  au  contraire, 
l’ouvrière  a  de  très  longues  épines,  infiniment  plus  grandes 
et  plus  longues  que  chez  la  9  et  que  chez  le  Simoni  $.  Ce 
sont  là  de  ces  paradoxes  dont  les  fourmis  sont  coutumières. 
Si  l’on  compare  les  9?  c’est  le  Simoni  qui  a  les  épines  les 
plus  longues  ;  si  l’on  compare  les  5,  c’est,  au  contraire,  et 
de  beaucoup,  le  Taprobanae. 

Tetramorium  pacifîcum  Mayr  v.  subscabra  Em  5* 

Solenopsis  geminata  F.  subsp.  rufa  Jerdon  5  9  C?  Am- 
balangoda  et  chambre  de  bains  (espèce  cosmopolite). 

Pheidologeton  diuersus  Jerdon  v.  Taprobanae  Em  $  ^ 

9  cf* 

Monomorium  destructor  Jerdon  5. 

Monomorium  gracillimum  Em  i  Jb 

Monomorium  (Holcomyrmex)  glaber  André  J.  sortant 
d’un  trou,  sur  le  chemin. 

Pheidole  Nietneri  Em  i  if.  Trincomalia. 

Pheidole  indica  Mayr  subsp.  rotchana  Forel  i  Trin¬ 
comalia. 

Cremastogaster  subnuda  Mayr  subsp.  rabula  Forel  5 
Trincomalia  et  Ambalangoda. 

Cremastogaster  Dohrni  Mayr  ;  Ambalangoda.  Fait  autour 
des  petites  branches  d’un  arbre  un  nid  en  carton  qui  res¬ 
semble  a  de  la  bouse  de  vache.  Il  est,  du  reste,  possible 
qu’il  emploie  des  débris  de  bouse  de  vache  desséchée  pour 
en  confectionner  le  carton. 

Sima  nigra  Jerdon  var.  insularis  Emery  9*  Les  9  ont 
la  tête  relativement  courte,  caractéristique  pour  cette  va¬ 
riété  à  laquelle  appartiennent  probablement  aussi  les  deux  <£ 
récoltées  dans  le  premier  voyage  de  M.  Bugnion  (Forel  1.  c). 

Sima  rufonigra  Jerdon  var.  ceylonensis  n.  var.  £  9  • 
Les  exemplaires  de  Ceylan  de  la  S.  rufonigra  que  j’ai  reçus 
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sont  de  couleur  plus  foncée  qne  ceux  du  continent  indien, 
de  Sumatra,  etc.  La  tête,  l'abdomen  et  le  deuxième  nœud 
du  pédicule  sont  noirs  ;  le  premier  nœud,  le  mésonotum 
et  la  face  déclive  de  Pépinotum  sont  d'un  brun-noirâtre, 
de  même  que  les  hanches  et  les  cuisses.  Tibias  et  scapes 
bruns.  Le  reste,  d'un  rouge  assez  sombre.  Chez  la  5 
couleur  brun-noir  est  encore  plus  étendue  sur  le  thorax. 
La  tête  des  $  est  aussi  un  peu  plus  rétrécie  en  avant  à 
partir  des  yeux  que  chez  la  rufonigra  typique.  Gomme  ces 
caractères  se  retrouvent,  tant  chez  les  exemplaires  de  Cey- 
lan  reçus  dans  le  temps  de  M.  Yerbury,  que  chez  ceux  de 
M.  et  Mlle  Bugnion,  je  crois  devoir  instituer  une  nouvelle 
variété  ( ceylonensis  n.  var.)  La  9  provient  de  M.  Yerbury. 

Sima  allaborans  Walk  $>.  Ambalangoda. 

Sima  allaborans  Walk  v.  longinoda  n.  var.  5  L.  4  à 
4,5  mm.  Plus  étroite  encore  que  le  type  de  l'espèce.  Tête 
un  peu  plus  allongée  ;  dents  de  i'épistome  peu  distinctes.  Le 
premier  nœud  du  pédicule  est  beaucoup  plus  allongé,  très 
étroit,  plus  de  deux  fois  plus  long  que  large  et  beaucoup 
plus  bas.  Vu  de  profil,  il  s'abaisse  par  une  courbe  lente  et 
très  oblique  du  sommet  au  pétiole  antérieur  et  au  deuxième 
nœud.  Ce  dernier  bien  plus  long  que  large.  Pattes  et  an¬ 
tennes  entièrement  jaunes.  Mésonotum  très  plat,  du  reste, 
comme  l’espèce  typique, 

Colombo  (O.  Wickwar).  Ambalangoda  (M.  et  Mlle  Bu¬ 
gnion.) 

Si  l'espèce  n'était  pas  si  variable,  je  serais  tenté  de  faire 
de  cette  forme  une  sous-espèce. 

Technomyrmex  albipes,  Sm.  5  9  cf*  Nid  dans  une 
branche  sèche. 

Technomyrmex  Modiylianii  Em.  subsp.  elatior  Forel  $. 

Technomyrmex  bicolor  Emery  5.  Dans  la  Jungle. 

Tapinoma  indicum  Forel  5  9* 

Acantholepis  capensis  Mayr  subsp.  lunaris  Em.  1 

Acropyga  acutiventris  Roger.  1.  9- 
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Pseudolasius  Isabellae  Forel.  i  Ç  .  Identique  à  celle  du 
premier  voyage  de  M.  et  Mlle  Bugnion. 

Camponotus  maculatus  F.  subsp.  compressas  F.  9* 
Camponotus  maculatus  F.  subsp.  Diogenes  n.  subsp. 

L.  à  n  mm.  au  maximum.  Les  $  maxima  ont  la  tête 
fort  grosse,  mais  moins  convexe  dessus  et  plus  élargie  der¬ 
rière,  que  chez  le  compressas  ;  ses  angles  postérieurs  ne  sont 
pas  prolongés  en  bas  comme  chez  lui  ;  ses  côtés  sont  aussi 
un  peu  moins  convexes.  Les  tibias  sont  moins  comprimés 
et  moins  prismatiques  que  chez  le  compressas  ;  ils  n’ont 
pas  de  petits  piquants  à  leur  face  interne.  Les  pattes  (han¬ 
ches  comprises)  sont  entièrement  d’un  roux-jaunâtre,  de 
même  que  les  funicules  ;  les  tibias  et  les  tarses  un  peu  plus 
foncés. 

Chez  la  petite  5?  la  couleur  est  plus  claire  ;  la  tête  et  le 
thorax,  parfois  même  la  moitié  antérieure  de  Fabdomen, 
sont  d’un  brun  foncé  un  peu  roussâtre,  surtout  le  tLorax. 
Pattes  et  antennes  brunes.  • 

A  part  cela,  la  forme  et  surtout  la  sculpture,  la  pilosité 
et  la  couleur  sont  si  Identiques  à  celles  du  compressas  F., 
que  seule  la  taille  bien  plus  petite  permet  de  le  distinguer 
de  prime  abord.  La  forme  de  l’écaille,  le  corps  noir  mat, 
sont  identiques  au  compressas  ;  il  en  est  de  même  des  joues 
sans  poils,  du  lobe  de  l’épistome,  des  mandibules,  etc.  Néan¬ 
moins  le  nombre  des  $  maxima  et  minima  récoltées  par 

M.  Bugnion  ainsi  que  leur  forme,  prouve  qu’il  s’agit  bien 
des  individus  extrêmes. 

9  L.  i4  mm.  Ne  se  distingue  guère  du  compressas  que 
par  l’absence  des  piquants  aux  tibias,  par  l’abdomen  en¬ 
tièrement  luisant  et  par  les  pattes  plus  claires.  Les  ailes 
sont  brunies,  comme  chez  le  compressas. 

(f  L.  9  mm.  Tibias  non  comprimés  (comprimés  chez  le 
compressas  cf),  absolument  dépourvus  de  piquants.  Ailes 
subhyalines.  Ecaille  très  faiblement  échancrée  au  sommet 
(fortement  chez  le  coînpressus).  Tête  plus  courte. 
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Ccimponotus  maculatus  F.  subsp.  mitis  Sm.  var.  fusci- 
thorax  Forel  J  9  cf- 

Camponotus  maculatus  F.  subsp.  mitis  Sm..  v  Bacchus 
Sm.  Jcf  9. 

Camponotus  maculatus  F.  subsp.  mitis  Sm.  v.  varie - 
gatus  Sm.  5  9  C? • 

Camponotus  maculatus  F.  subsp.  mitis  Sm.  y.  crassi- 
nodis  Forel.  Tout  semblable  au  mitis  typique  et  à  la  var. 
Bacchus  Sm.,  mais  avec  Fécaille  plus  épaisse,  chez  les  9 
et  (? . 

Camponotus  barbatus  Boyer  subsp.  Taylori  Forel  v. 
infuscoides  Forel  £  min. 

Camponotus  rufoglancus  Jerdon  var.  Bedtenbacheri 
Mayr  Bien  typique  avec  l’abdomen  rougeâtre  ou  avec 
des  taches  rougeâtres  devant. 

Camponotus  sericeus  F.  subsp.  integer.  Forel.  $  major 
et  minor  9  • 

5  major.  L.  jusqu'à  10, 5  mm.  Pelisse  de  Pabdomen  et  du 
thorax  argentée.  Les  autres  caractères  comme  chez  la  pe¬ 
tite  5  ;  la  face  basale  de  Pépinotum  est  aussi  convexe  d’a¬ 
vant  en  arrière  avec  les  deux  dents  terminales  et  surplom¬ 
bantes  plus  obtuses.  L’échancrure  méso-épinotale  est  un 
peu  plus  marquée,  mais  faible,  et  la  courbure  de  la  face 
basale  continue  celle  du  mésonotum,  comme  chez  la  pe¬ 
tite  5-  Même  couleur  rouge  avec  Pabdomen  noir. 

9  L.  11  à  n,5  mm.  Gomme  l’ouvrière.  La  face  basale 
de  Pépinotum  est  convexe  et  terminée  par  deux  tuber¬ 
cules  mousses  (plane  et  sans  tubercules  chez  le  sericeus 
typique).  Couleur  de  l’ouvrière,  mais  le  thorax  est  plus 
foncé,  d’un  brun  rouge. 

Camponotus  Wedda  Forel  £  min.  et  9-  Ambalangoda. 
minor  L.  2,5  à  3  mm.  Tête  presque  ovale,  arrondie 
derrière  d’un  œil  à  l’autre,  légèrement  plus  longue  que  large 
et  plus  étroite  devant  que  derrière.  Le  scape  dépasse  l’oc¬ 
ciput  de  près  des  deux  cinquièmes  de  sa  longueur.  Partie 
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médiane  de  l’épistome  d’un  tiers  plus  large  que  longue,  a 
bord  antérieur  arqué,  convexe.  Mandibules  fort  petites, 
subopaques,  finement  chagrinées.  Pronotum  large,  formant 
avec  le  mésonotum  la  convexité  ordinaire.  Une  profonde 
et  large  échancrure  entre  le  mésonotum  et  l’épinotum.  Au 
fond  de  l’échancrure,  les  deux  stigmates  proéminent.  Face 
basale  de  l’épinotum  bordée,  à  côtés  subparallèles,  plus 
longue  que  large,  médiocrement  convexe,  quoique  rectan¬ 
gulaire,  et  s’élevant  brusquement  (presque  en  escalier)  au- 
dessus  de  l’échancrure  méso-épinotale.  Elle  est  plus  longue 
que  la  face  déclive  à  laquelle  elle  passe  par  une  courbe 
assez  brusque.  L’écaille  est  basse,  large,  très  obtuse  au 
sommet,  où  elle  est  aussi  épaisse  qu’à  la  base.  Elle  est  un 
peu  inclinée  en  avant  et  plus  convexe  derrière  que  de¬ 
vant. 

Luisante,  faiblement  chagrinée.  Côtés  du  mésonotum  et 
de  l’épinotum  réticulés  et  subopaques.  Quelques  longs  poils 
jaunâtres  épars  sur  le  corps.  Pubescence  adjacente  très 
éparse,  un  peu  plus  abondante  sur  les  membres  qui  n’ont 
pas  de  poils  dressés. 

D’un  jaune  rougeâtre;  pattes  et  antennes  d’un  jaune 
plus  clair.  Extrémité  de  l’abdomen  et  dès  funicules  faible¬ 
ment  brunie. 

Si  différente  de  la  <5  major  qu’on  peut  considérer  cette 
dernière  comme  un  2 f, 

9  L.  6  mm.  Très  semblable  à  la  grande  $  ou  y,  mais 
la  tête  est  distinctement  rétrécie  devant  et  la  portion  mé¬ 
diane  de  l’épistome  est  en  trapèze,  plus  large  devant  que 
derrière.  Le  scape  atteint  presque  le  bord  postérieur  de  la 
tête  qui  est  un  peu  plus  large  que  le  thorax.  Face  basale  de 
l’épinotum  convexe  dans  les  deux  sens,  plus  courte  que  la 
face  déclive,  un  peu  plus  large  que  iongne,  située  dans  un 
plan  subhorizontal  (un  peu  incliné  en  arrière).  Face  dé¬ 
clive  subverticale,  un  peu  concave.  Les  deux  faces  à  peine 
subbordées.  Ecaille  un  peu  inclinée  en  avant,  basse,  plu» 
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large  que  haute,  à  bord  supérieur  transversal  et  très  obtus. 
Sculpture  et  pilosité  comme  chez  le 

Brune.  Devant  de  la  tête,  mésonotum,  devant  des  seg¬ 
ments  abdominaux,  pattes  et  antennes  d’un  brun  jaunâtre 
ou  d’un  jaune  brunâtre.  Ailes  manquent. 

Ambalangoda,  dans  un  très  petit  nid  en  carton,  très  fria¬ 
ble,  situé  entre  deux  feuilles.  Quelques  petites  portions  du 
nid  sont  fixées  par  un  peu  de  toile.  Il  ne  m’est  pas  clair, 
si  c’est  le  reste  d’une  toile  d’araignée  utilisée  par  les  four¬ 
mis  (le  plus  probable),  ou  si,  peut-être,  cette  espèce  tisse¬ 
rait  à  l’aide  de  ses  larves,  comme  le  C.  senex ,  du  Brésil, 
et  comme  les  Polyhachis  (voir  plus  bas). 

Cette  espèce,  extrêmement  dimorphe,  est  voisine  du 
C,  dimorphus  Em.,  de  Matto  Grosso,  quoique  fort  diffé¬ 
rente.  M.  et  Mlle  Bugnion  avaient  récolté  un  seul  ^  dans 
leur  premier  voyage.  Cette  fois-ci,  ils  ont  rapporté  la  Q 
et  l’ouvrière. 

Camponotus  Isabellae  n.  sp.  $  L.  io  à  io,5  mm. 
Mandibules  épaisses,  courtes,  obtuses,  subopaques,  très 
finement  réticulées  et,  en  outre,  avec  des  points  épars,  pe¬ 
tits  vers  la  base,  plus  grands  et  allongés  vers  l’extrémité. 
Elles  ont  cinq  dents,  avec  un  intervalle  entre  la  troisième 
et  la  quatrième,  comme  s’il  en  manquait  une.  Portion  la¬ 
térale  de  l’épistome  presque  obsolète  et  recouverte  par  les 
joues,  largement  échancrée  devant.  Portion  médiane  un 
peu  plus  large  que  longue,  sans  lobe  antérieur,  aussi 
large  derrière  que  devant,  très  profondément  échancrée 
au  milieu,  comme  chez  le  Tapinoma  erraticum  etc., 
et  séparée  à  son  bord  antérieur  de  la  portion  latérale  par 
deux  fortes  dents.  Les  côtés  de  la  portion  médiane  sont 
fort  convexes.  Aire  frontale  petite,  triangulaire.  Arêtes 
frontales  sinueuses,  assez  longues,  médiocrement  écartées. 
Tête  subrectangulaire,  plus  large  derrière  que  devant  (un 
peu  trapéziforme),  d’un  cinquième  plus  longue  que  large, 
avec  les  angles  postérieurs  arrondis  et  le  bord  postérieur 
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un  peu  concave.  Le  scape  dépasse  le  bord  postérieur  de 
près  d’un  sixième  de  sa  longueur.  Le  pronotum  dépasse 
de  beaucoup  le  mésonotum  devant  ;  ce  dernier  est  petit, 
et  le  pronotum  descend  d’arrière  en  avant  en  talus  bas,  à 
partir  de  son  bord  antérieur.  Face  déclive  de  l’épinotum 
haute  et  subverticale,  bien  plus  longue  que  la  face  basale 
qui  est  convexe.  Ecaille  assez  basse,  très  épaisse,  biconvexe, 
avec  un  bord  supérieur  assez  obtus,  formé  par  la  rencontre 
des  deux  convexités,  dont  l’antérieure  est  la  plus  forte  et 
tend  à  se  diviser  en  un  pan  antérieur  subvertical  et  une 
face  supérieure  très  inclinée  en  avant.  Tibias  subcylindri¬ 
ques  (légèrement  comprimés),  sans  trace  de  piquants.  Tout 
le  corps  est  étroit,  la  tête  beaucoup  plus  large  que  le  tho¬ 
rax.  Sans  être  même  subtronquée,  la  tête  rappelle  un  peu 
celle  des  Golobopsis  $  et  se  rattache  au  groupe  Weclda , 
Tonduzi,  etc. 

L’épistome  a  quelques  grosses  fossettes  sétigères  allon¬ 
gées  convergeant  d’arrière  en  avant  et  plus  ou  moins  pro¬ 
fondes.  Du  reste,  tout  le  corps  est  médiocrement  luisant, 
très  finement,  densément,  mais  faiblement  chagriné.  Sur  le 
front  et  le  mésonotum,  cette  sculpture  se  transforme  en 
partie  en  une  ponctuation  fine  et  assez  dense,  très  rare  chez 
les  Camponotus.  Sur  les  joues  de  faibles  et  petits  points 
épars.  Tout  le  corps  et  les  membres  couverts  d’un  fin  du¬ 
vet  de  pubescence  jaunâtre  pruineuse,  très  fine  et  très 
courte,  qui  ne  cache  pas  la  sculpture.  Pas  de  pilosité  dres¬ 
sée  sur  les  membres.  Quelques  rares  poils  d’un  jaune  rous- 
sâtre  dispersés  sur  le  corps.  Une  houpe  un  peu  plus  abon¬ 
dante  et  plus  longue  sur  l’épistome. 

D’un  jaune  roussâtre  un  peu  testacé.  Antennes,  mandi¬ 
bules  et  tarses  d’un  roux  brunâtre,  ainsi  qu’une  bande 
étroite  et  nuageuse  à  la  limite  des  segments  abdominaux. 
Ailes  jaunâtres,  avec  les  nervures  et  la  tache  marginale 
d’un  jaune  roussâtre. 

d  L.  6,1  mm.  Epistome  trapéziforme,  droit  et  entier  à 
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son  bord  antérieur.  Tête  aussi  large  que  longue.,  fortement 
rétrécie  devant  les  yeux,  formant  derrière,  d’un  œil  à  l’au¬ 
tre,  un  arc  de  cercle,  quand  on  la  regarde  de  devant,  mais 
rétrécie  vers  le  bord  articulaire,  quand  on  la  regarde  d’en 
haut.  Le  scape  dépasse  le  bord  occipital  de  la  bonne  moi¬ 
tié  de  sa  longueur.  Premier  article  du  funicule  épaissi  à 
l’extrémité.  Pronotum  vertical.  Face  basale  de  l’épinotum, 
qui  est  bas  et  allongé,  plus  longue  que  la  face  déclive. 
Ecaille  très  épaisse,  plus  épaisse  que  haute,  transversale 
en  haut,  très  fortement  biconvexe. 

Tête  et  mésonotum  mats,  très  densément  ponctués  ou 
réticulés-ponctués  ;  le  reste  subopaque,  finement  chagriné. 
Pilosité  extrêmement  éparse  ;  quelques  poils  sur  l’abdo¬ 
men  et  l’épistome.  Couleur  et  ailes  comme  chez  la  $ ,  mais 
les  pattes  et  les  scapes  bruns. 

Ambalangoda. 

C’est  exceptionnellement  que  je  décris  un  Camponotus 
sans  l’ouvrière,  mais  ici  l’épistome,  l’écaille,  la  sculpture 
et  la  pubescence  (ces  dernières  rappelant  les  Tapinoma  et 
divers  Ponerines)  sont  si  particuliers  que  je  risque  la  chose. 

Polyrhachis  thrinax  Roger  5  9  c?  avec  Ie  nid. 

Polyrhachis  clypeata  Mayr  $  Q  çf. 

Polyrhachis  convexa  Roger  $,  typique^.  correspond  assez 
bien  à  la  description  de  Roger.  Diffère  de  la  var.  Isa - 
bellae ,  rapportée  par  M.  et  Mlle  Rugnion  dans  leur  premier 
voyage  par  les  épines  bien  plus  longues  du  pronotum, 
l’épistome  dépourvu  de  carène,  la  suture  mésoépinotale 
moins  distincte,  la  pubescence  plus  forte  (ce  qui  la  distingue 
un  peu  du  type  de  l’espèce)  et  la  sculpture  moins  ridée. 

Polyrhachis  Oedipus  Forel  <£,  avec  une  punaise  mi¬ 
métique. 

Polyrhachis  tibialis  Sm.  v.  parsis  Em.  £  9?  avec  Ie  nid 
et  avec  une  araignée  qui  imite  la  pubescence  argentée  et  ia 
forme  de  la  fourmi. 
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Polyrhachis  Hippomanes  Sm.  subsp.  ceylonensis  Enu 
5  $  dS  avec  le  nid. 

Polyrhachis  aculeata  Mayr.  v.  gibbosa  Forel 

Polyrhachis  rastellata  Latr.  5  9  avec  Ie  nid. 

Polyrhachis  Bugnioni  Forel  £• 

Polyrhachis  scissa  Roger  5?  9  • 

M.  et  Mlle  Bugnion  m’ont  rapporté  plusieurs  nids  de 
Polyrhachis ,  la  plupart  des  P.  thrinax  et  Hippomanes - 
ceylonensis ,  puis  de  tibialis  v.parsis  et  de  rastellata.  Gela 
joint  aux  nids  reçus  précédemment  m’a  permis  de  tirer  au 
clair  d’une  façon  générale  la  question  des  nids  de  ce  cu¬ 
rieux  genre. 

Sauf  le  P.  dives  Sm.,  qui  fait  en  soie  grossière  un  nid  mul¬ 
tiloculaire  en  labyrinthe,  les  espèces  dont  le  nid  m’est  connu, 
construisent  sur  les  feuilles,  sous  les  feuilles,  rarement  dans 
la  terre  {simplex  Mayr)  ou  dans  des  cavités  préexistantes 
{Gerstâckeri  Forel),  des  nids  uniloculaires,  c’est-à-dire  con¬ 
sistant  en  une  seule  grande  case  située  contre  la  feuille  ou 
entre  les  deux  feuilles,  ou  encore  en  forme  de  tube  dans 
la  terre.  Une  ou  parfois  deux  ou  trois  ouvertures  servent 
de  porte.  Souvent  le  nid  affecte  une  forme  et  une  couleur 
qui  le  font  ressembler  à  un  morceau  d’écorce,  à  de  la  terre 
ou  à  une  toile  d’araignée.  Il  y  a  là  un  mimétisme  protec¬ 
teur  évident. 

Mais  ce  que  je  constate  avant  tout,  c’est  que  tous  les 
nids  de  Polyrhachis  que  j’ai  vus  et  contrôlés  moi-même, 
semblent  être  construits  soit  en  soie ,  soit  en  carton. 

Les  nids  évidemment  tissés  en  soie  ont,  néanmoins,  un 
aspect  très  variable  et  souvent  trompeur.  Chez  les  uns,  la 
soie  forme  un  tissu  serré  {simplex)  ou  même  épais  et  gros¬ 
sier  {dives)  ;  chez  d’autres,  le  tissu  est  aussi  lâche  que  celui 
des  toiles  d’araignées  les  plus  légères  {Arachne,  Dahlii). 
De  plus,  beaucoup  d’espèces  entremêlent  leur  tissu  en  tout 
ou  en  partie  de  grains  de  terre,  de  vermoulure  ou  même 
de  longues  fibres  sèches  (débris  de  feuilles  sèches,  p.  ex.), 
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ce  qui  peut  le  faire  prendre,  à  première  vue,  pour  du  car¬ 
ton.  Mais,  tandis  que  le  carton  est  friable  et  se  casse,  ces 
nids  en  soie,  cousus  de  débris  divers,  sont  élastiques  et 
même  flasques.  Ordinairement,  la  feuille  est  tapissée  d’un 
tissu  de  soie  pure^  tandis  que  les  parois  du  nid  qui  le  fer¬ 
ment  directement  à  l’air  libre  sont  souvent  entremêlées  de 
débris  ligneux  ou  autres. 

Or,  nous  savons  maintenant  par  Ridley,  Holland,  Green, 
Gôldi,  Sarasin,^  E.  Jacobson,  Doflein  etc.,  comment  les 
Oecophylla ,  le  Camponotus  senex  et  le  Polyrhachis  dives 
tissent  leurs  nids  en  soie  en  se  servant  de  leurs  larves 
comme  de  filière  et  de  navette  à  tisser  en  même  temps. 
On  ne  risque  guère  de  se  tromper  en  admettant  que  les 
autres  Polyrhachis  tisserands  font  de  même.  Par  contre, 
on  n’a  pas  encore  tiré  au  clair  jusqu’ici  la  façon  dont  les 
fourmis  cartonnières  construisent  leur  carton.  Emploient- 
elles  leur  propre  salive  ou  celle  de  leurs  larves  ? 

Du  reste,  les  Camponotus  Urichii  Forel  et  var.  folicola 
Forel,  Wedda  Forel  (voir  plus  haut),  nidulans  Smith  ( Den - 
dromyrmex)  et  le  Dolichoderus  bidens  L.  font,  sous  ou 
entre  les  feuilles,  des  nids  tfniloculaires  en  carton  que  je 
possède  et  qui  sont  tout  analogues  à  ceux  des  Polyrhachis. 
Mais  ce  sont  des  exceptions,  alors  que  chez  les  Polyr¬ 
hachis, ,  c’est  la  règle. 

Or,  voici  ce  que  l’étude  microscopique  des  nids  de  Polyr¬ 
hachis  qui  paraissent  être  construits  en  carton  pur  thrinaæ, 
hippomanes-ceylonensis ,  May  ri)  me  prouve  après  un  exa¬ 
men  attentif  : 

La  surface  de  la  feuille  qui  est  recouverte  par  le  nid  en 
carton  est  elle-même  revêtue  d’une  trame  tissée  extrême¬ 
ment  fine  en  soie  pure.  Là  où  les  parois  du  nid  commen¬ 
cent  à  s’élever  au-dessus  de  la  surface  de  la  feuille,  ce 
tissu  de  soie  se  continue  sous  une  masse  en  carton  composée 
de  débris  ligneux,  chez  les  trois  espèces  ci-dessus  du  moins. 
Sous  le  microscope,  la  trame  de  soie  pure  qui  recouvre  la 
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feuille  a  tout  à  fait  l’aspect  que  j’ai  figuré  (Die  Nester  der 
Ameisen,  Zurich,  Alb.  Muller,  1892.  Fig.  16  pour  la  Polyr - 
hachis  simplex  Mayr  (—  spinigera  Mayr).  Mais  cette  trame 
se  continue  sous  le  carton  dont  l’aspect  au  miscrocope  est  ana¬ 
logue  à  celui  du  Dolichoderus  bispinosus  (Forel  1.  c.  Fig.  18) 
avec  cette  différence  que  là  où  une  déchirure  a  un  peu 
écarté  les  parcelles  du  carton,  ou,  là  où  il  est  un  peu  trans¬ 
lucide,  on  voit  partout  distinctement  la  trame  de  soie  qui 
le  revêt.  Gela  se  voit  admirablement  dans  le  carton  de  Yhip- 
pomanes-ceylonensis  p.  ex.  —  Chez  la  P.  thrinax ,  la 
trame  de  soie  est  encore  plus  marquée  et  rend  le  carton 
plus  élastique  et  plus  résistant.  Enfin  chez  la  P.  Mayri , 
au  contraire,  le  carton,  prédomine  tellement  qu’il  est  très 
friable  et  que  la  trame  de  soie  qui  recouvre  la  surface 
de  la  feuille  est  presque  imperceptible,  tant  elle  est  fine. 
Néanmoins  on  arrive  à  la  soulever,  et  à  la  reconnaî¬ 
tre  au  microscope,  là  où  elle  revêt  le  carton.  La  seule 
Polyrhachis  chez  qui  je  n’ai  pu  trouver  de  trame  en  soie 
est  la  scissa  Rog.,  mais  mon  matériel  est  insuffisant. 

Si,  par  contre,  j’examine  sous  le  microscope  des  par¬ 
celles  du  carton  du  C remastog aster  Emmae  Forel  du  Doli¬ 
choderus  bituberculatus  Mayr  et  du  Camponotus  Gôldii 
Forel  (ce  dernier  formé  avec  des  fibres  ligneuses  fort  gros¬ 
sières),  je  ne  puis  découvrir  aucune  trace  de  trame  tissée. 
Et  pourtant  ces  cartons  sont  plus  élastiques  et  moins  fria¬ 
bles  que  ceux  des  Polyrhachis  Mayri  et  hippomanes  cey- 
lonensis. 

Il  me  semble  résulter  de  ces  faits  que  le  procédé  par 
lequel  les  fourmis  font  du  carton  est  autre  que  celui  du 
tissage,  mais  que  chez  diverses  espèces  de  Polyrhachis , 
les  deux  procédés  sont  combinés.  Je  pense  que,  pendant 
que  certaines  $  tissent  les  parois  du  nid  avec  leurs  larves, 
d’autres  viennent  coller  des  débris,  ligneux  ou  autres, 
sur  ce  tissu  avec  leur  salive,  à  moins  que  les  deux  cho¬ 
ses  ne  se  fassent  l’une  après  l’autre,  ce  qui  est  aussi  fort 
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possible.  Si  les  fourmis  simplement  cartonnières  se  ser¬ 
vaient  de  leurs  larves  pour  agglutiner  les  parcelles  ligneuses 
de  leur  carton,  ce  qui  n’est  en  soi  pas  impossible,  il  fau¬ 
drait  que  les  larves  en  question  sécrètent  tantôt  de  la  soie, 
tantôt  une  substance  simplement  collante,  du  moins  chez 
les  espèces  qui  se  filent  un  cocon  de  soie,  comme  les  Cam- 
ponotus  et  les  Polyrhachis.  Or,  cela  me  paraît  fort  im¬ 
probable. 

Donc,  en  définitive,  les  nids  de  Polyrhachis ,  combinés 
de  tissus  de  soie  et  de  carton,  viennent  plutôt  démontrer 
qu’il  ne  s’agit  pas  d’une  transition  graduelle  de  la  trame 
de  soie  au  carton  formé  de  parcelles  agglutinées,  mais  de 
la  combinaison  de  deux  procédés  différents. 

Néanmoins  certaines  Polyrhachis  font  un  tissu  gros¬ 
sier  qui,  vu  au  microscope  (Torel,  1.  c.  fig.  7),  est  composé 
de  fils  de  soie  grossiers,  irréguliers,  dont  quelques-uns  ont 
l’air  de  poutres  à  côté  des  autres.  Tel  est  le  cas  de  la  P.  dires . 
Mais  c’est  précisément  chez  cette  espèce  que  Jacobson  a 
démontré  l’utilisation  des  larves  comme  navettes  !  Et  Ton 
sait  que  les  cocons  des  fourmis  varient  beaucoup  ;  les  uns 
étant  faits  d’une  soie  extrêmement  fine  et  les  autres  d’une 
soie  assez  grossière. 

Voici  maintenant  les  nids  de  Polyrhachis  que  je  con¬ 
nais,  classés  selon  leur  composition  et  leur  nature  : 

A.  Nids  en  soie  pure. 

1.  Nids  multiloculaires  en  labyrinthe  de  soie 
grossière:  Polyrhachis  dires  Smith. 

2.  Nids  uniloculaires  en  toile  pure  sur  les 
feuilles  :  Polyrhachis  Mülleri  Forel  (d’après  Karawaieir). 

3.  Nids  uniloculaires  en  tissu  soyeux  fin  et 
pur,  tapissant  une  cavité  souterraine  :  Polyr¬ 
hachis  simplex  Mayr  (découverts  par  Wroughton). 
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B.  Nids  uniloculaires  combinés  de  soie  et  de  débris. 

1.  Nids  en  tissu  très  lâche,  à  jour,  avec  des 
libres  végétales  ou  de  grossiers  débris  de 
feuilles  ajustés  faiblement  dans  les  mailles 
de  ce  tissu:  Polyrhachis  arachne  Emery  ;  Polyrhachis 
Dahli  Forel. 

2.  Nids  semblables  aux  précédents,  mais 
plus  serrés  et  ne  laissant  pas  de  jours  entre 
les  débris  pris  dans  la  trame  de  soie  :  Polyr¬ 
hachis  rastellata  Latr  ;  Polyrhachis  Jerdoni  Forel. 

G.  Nids  uniloculaires  combinés  de  soie  et  de  carton  solide. 

1.  Tissu  de  soie  prépondérant  :  Polyrhachis 
tibialis  Sm.  var .  parsis  Em.  ;  Polyrhachis  thrinax  Roger  ; 
Polyrhachis farcata  Sm,  et  probablement  d’après  Emery, 
si  je  le  comprends  bien:  Polyrhachis  Frühstorferi  Em.  et 
lombokensis  Em. 

2.  Carton  prépondérant  :  Polyrhachis  Hippo- 
manes  Sm.  subsp.  ceylonensis  Em.  ;  Polyrhachis  Mayri 
Roger  et  (d’après  Dahl)  Polyrhachis  ralumensis  Forel. 

D.  Douteux. 

1.  Paraissant  en  carton  pur  :  Polyrhachis  scissa 
Roger. 

2.  Simplement  minés  dans  la  terre  ou  entre 
les  racines  d’épiphytes,  sans  soie  ni  carton  (?) 

D’après  Dahl  :  Polyrhachis  arcuata  Le  Guillou  ;  Polyr¬ 
hachis  relucens  Latr.  ;  Polyrhachis  Cyrus  Forel.  Jusqu’ici 
on  ne  connaît  pas  les  nids  de  la  plupart  des  Polyrhachis 
africaines,  dont  plusieurs  paraissent  nicher  en  terre.  Tapis¬ 
sent-ils  leurs  nids  de  soie  comme  la  P.  simplex  ? 

3.  Nid  dans  une  galle,  mais  paraissant  y  avoir  été 
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tapissé  de  soie  ou  de  carton  (débris  insuffisants  ?)  Polyr- 
hachis  Gerstdckeri  Forel  (Afrique.) 

Le  nid  de  la  plupart  des  espèces  de  Polyrhachis  est  en¬ 
core  inconnu,  et,  pourtant,  ces  nids  sont  faciles  à  trouver 
et  à  transporter,  malgré  leur  délicatesse,  et  grâce  à  leur 
petitesse.  J’espère  que  ces  lignes  engageront  les  collection¬ 
neurs  à  en  rapporter,  comme  l’ont  fait,  sur  ma  demande, 
M.  et  Mlle  Bugnion,  que  je  remercie  ici.  En  ce  cas,  il  est 
important  de  bien  étiqueter  les  nids  et  les  fourmis  corres¬ 
pondantes,  afin  d’éviter  toute  erreur. 
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CONTRIBUTION  A  L’ÉTUDE 

DES 

Monstruosités  chez  Thymus  Serpyllium  et  Arabis  alpina 

PAR  LE 

Dr  PERRIRAZ 


THYMUS  SERPYLLIUM 

Depuis  un  certain  nombre  d’années,  j’ai  constaté  chez 
Thymus  Serpyllium  la  présence  d’une  maladie  très  proba¬ 
blement  provoquée  par  la  piqûre,  de  larves  d’insectes.  Dans 
tout  le  Jura  suisse  le  nombre  des  individus  attaqués  est 
considérable;  la  vallée  des  Ormonts  est  également  infec¬ 
tée;  il  en  est  de  même  du  Valais  jusque  dans  la  région  de 
Viège,  Zeneggen,  Tôrbel.  Les  talus  de  la  ligne  du  chemin 
de  fer  Vevey-Chamby  m’ont  fourni  les  exemplaires  étudiés. 

Les  plantes  malades  présentent  un  aspect  très  particu¬ 
lier  et  il  faut  souvent  un  examen  très  attentif  de  la  plante 
pour  reconnaître  l’espèce  à  laquelle  on  s’adresse.  On  ob¬ 
serve  des  touffes  plus  ou  moins  laineuses  montrant  par-ci 
par-là  quelques  rameaux  sains;  sur  les  sommets  du  Jura, 
plus  spécialement,  croissent  des  exemplaires  complètement 
transformés  et  méconnaissables. 

Cette  maladie  se  manifeste  sous  la  forme  suivante.  Les 
feuilles  sont  pourvues  d’une  très  forte  pubescence;  elles 
sont  très  espacées  sur  les  tiges,  quelquefois  même  elles 
disparaissent  ou  sont  réduites  à  de  petites  proéminences 
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cotonneuses  appliquées  contre  la  tige.  Les  extrémités  flo¬ 
rales  sont  composées  d'un  certain  nombre  de  parties  fo- 


Fig.  i. —  Extrémités  florales  de  Thymus.  I.  Parties  malades.  II.  Parties  normales. 

Extrémités  d’Arabis.  III,  IV,  V.  Parties  malades. 

liaires  serrées  les  unes  contre  les  autres  et  pubescentes.  Les 
fleurs,  quelquefois,  se  développent  normalement,  mais  le  plus 
souvent  les  sépales  sont  transformées  en  petites  protubéran¬ 
ces  hispides  d'un  vert-clair;  les  pétales  disparaissent  ;  les 
étamines  ont  leurs  filets  fortement  épaissis,  leurs  anthères 
hypertrophiées  ne  contiennent  que  des  grains  de  pollen  à 
formes  variables  et  fréquemment  visqueux  ;  lorsque  la  ma¬ 
ladie  est  dans  son  développement  maximal,  ces  organes 
disparaissent.  Les  carpelles,,  souvent  atrophiés,  sont  diffi¬ 
ciles  à  distinguer  ;  quand  ils  existent,  ce  sont  de  petites 
masses  bosselées,  variables  aussi  bien  dans  leurs  formes 
que  dans  leur  nombre.  Si  la  maladie  attaque  de  jeunes 
pousses,  les  parties  florales  ne  se  développent  pas. 

En  examinant  au  microscope  la  coupe  d'une  feuille  nor- 
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male  de  Thymus  on  observe  ce  qui  suit  :  à  Textérieur  une 
couche  de  cellules  légèrement  cutinisées  et  vides,  viennent 


ensuite  deux  couches  de  cellules  du  tissu  palissadique  ; 
au-dessous  se  trouvent  plusieurs  couches  de  cellules  du 
tissu  lacuneux  (2  à  3  en  général).  De  place  en  place  se 
forment  des  cryptes  excrétant  Tessence  caractéristique  du 
thym;  elles  sont  constituées  par  8  cellules  (cas  général), 
cellules  striées  dans  leur  partie  aérienne.  Sur  les  bords  des 
feuilles  croissent  des  poils  unicellulaires  toujours  penchés 
du  côté  de  la  nervure  médiane.  Le  tissu  fibrovasculaire 
n’offre  aucune  particularité  intéressante. 

Si  nous  examinons  par  contre  des  coupes  foliaires  de 
plantes  malades,  nous  constatons  tout  d’abord  sur  les  deux 
épidermes  une  assise  pilifère  très  fortement  développée  ; 
les  poils  qui  la  constituent  sont  de  grandeur  variable  ; 
par-ci  par- là  quelques  poils  normaux;  d’autres,  unicellu¬ 
laires,  se  présentent  sous  l’aspect  d’une  grosse  masse  striée 
perpendiculairement  à  la  surface  de  la  feuille,  ils  sont  co¬ 
niques  et  non  recourbés  comme  les  normaux.  La  plupart 


Dr  J.  PERRIRAZ 


4  I  2 


sont  pluricellulaires,  quelquefois  même  leur  extrémité  est 

1  2  3  4  5  6 


Fig.  4.  —  x  et  2.  Poils  normaux  d’une  plante  malade. 

3  et  5.  Poils  pourvus  de  ramifications. 

4.  Poil  ayant  à  son  extrémité  une  fausse  glande. 

6.  Poil  d’une  plante  normale. 

pourvue  d’une  cellule  dont  l’aspect  rappelle  une  fausse 
glande;  peut-être  est-on  en  présence  de  poils  résultant  de 
la  déformation  d’une  cellule  qui,  normale,  aurait  fait  par¬ 
tie  d’un  massif  excréteur.  Ces  poils  sont  le  plus  générale¬ 
ment  rectilignes,  cependant  ils  peuvent,  rarement  il  est 
vrai,  se  ramifier  soit  à  leur  base  soit  à  une  hauteur  quel¬ 
conque.  Les  cellules  dont  ils  sont  formés  sont  vivantes, 
le  noyau  est  bien  développé.  Le  mouvement  protoplasma¬ 
tique  y  est  relativement  rapide.  Certaines  cellules  pileuses 
sont  pourvues  de  grains  de  chlorophylle. 

La  feuille  du  Thymus  infecté  n’est  plus  plane  à  partir 

du  dernier  faisceau  de  tissu 
fibro-vasculaire ,  toute  la 
masse  s’incurve  à  angle 
droit,  le  revêtement  pileux 
est  dans  cette  partie  extrê¬ 
mement  abondant. 

Les  cryptes  disparaissent 
en  grande  partie  ;  quand 


1  2 


1 .  Extrémité  d’ue  feuille  déformée. 

2 .  Crypte  sécrétrice  transformée. 
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elles  existent,  elles  sont  complètement  transformées.  Elles 
apparaissent  sous  forme  de  grandes  cavités  de  5  à  9  cellules 
ne  sécrétant  aucun  liquide,  elles  font  saillie  sur  la  couche 
épidermique. 

Les  deux  assises  du  tissu  palissadique  font  complète¬ 
ment  défaut;  elles  sont  remplacées  par  les  cellules  d’un 
tissu  lacuneux  fortement  serré  et  ne  présentant  aucune 
différence  avec  celui  qui  se  trouve  dans  la  partie  inférieure 
de  la  feuille. 

L’origine  de  ces  déformations  doit  être  cherchée  dans 
la  piqûre  de  la  larve  d’une  insecte  du  genre  Thrips1.  En 
effet  lorsqu’on  examine  au  premier  printemps  une  jeune 
plante  de  Thymus,  elle  est  dans  la  plupart  des  cas  nor¬ 
male;  mais  quand  les  œufs  de  Thrips  ont  éclos,  ils  se 
nourrissent  en  suçant  le  suc  de  la  plante,  cette  dernière, 
réagissant,  se  déforme.  En  disséquant  une  masse  florale 
malade  on  aperçoit  tout  d’abord  des  feuilles  qui  se  com¬ 
priment  les  unes  les  autres,  les  éléments  floraux  en  gé¬ 
néral  avortés  laissent  une  cavité  occupée  par  des  larves 
orangées  qui  se  meuvent  avec  plus  ou  moins  de  vélocité. 
Il  y  a  deux  éclosions  par  année;  la  première  en  juin,  la 
deuxième  au  commencement  de  septembre,  du  moins  dans 
la  région  Blonay-Chamby.  Les  larves  de  la  seconde  série 
sont  plus  petites  que  celles  de  juin. 

Les  plantes  malades  se  trouvent  toujours  situées  dans 
des  endroits  très  ensoleillés  et  secs;  le  côté  nord  de  la 
ligne  du  Vevey-Chamby  ne  m’a  donné  qu’un  seul  exem¬ 
plaire  atteint,  tandis  que  le  talus  sud,  spécialement  depuis 
la  gare  de  Blonay,  m’en  a  fourni  un  très  grand  nombre 
de  cas. 

Il  faut  encore  remarquer  que  les  plantes  dont  toutes  les 
parties  florales  ont  été  attaquées  produisent  un  certain 


1  Ces  larves  ont  été  déterminées  par  M.  Murisier,  assistant  de  Zoologie,  à  qui 
nous  adressons  nos  meilleurs  remerciements. 
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nombre  de  bourgeons  adventifs  permettant  ainsi  une  mul¬ 
tiplication  par  voie  végétative. 


ARABIS  ALPINA 

Au  mois  de  mai  1909,  un  cas  semblable  de  déformation 
a  été  observé  chez  Arabis  alpina;  les  plantes  croissaient 
toutes  dans  la  région  de  Baumaroche-Nant-Pont-de-Fenil. 
Les  déformations  générales  de  la  plante  sont  semblables 
aux  précédentes  ;  la  pubescence  est  encore  plus  accentuée, 
formant  ainsi  un  feutrage  compact;  ce  revêtement  garantit 
les  larves  apodes  de  Diptères  qui  se  trouvent  dans  les 
masses  florales  avortées  ou  détruites. 

Le  tissu  lacuneux  a  un  nombre  d’assises  cellulaires  plus 
grand  encore  que  chez  Thymus  ;  la  feuille  a  un  aspect  plus 
charnu.  Les  larves  occasionnant  cette  déformation  étaient 
de  taille  plus  grande  que  dans  la  labiée  précédente. 

Etant  au  mois  d’octobre  1909  dans  la  vallée  de  Viège, 
à  Tôrbel  sur  Stalden,  j’ai  remarqué  des  anomalies  identi¬ 
ques  aux  précédentes,  sur  Lotus  corniculatus  ;  malheureu¬ 
sement  les  deux  plantes  infectées  se  sont  détériorées  dans 
leur  transport  à  Yevey. 

Un  examen  superficiel  a  montré  une  forte  pubescence 
de  toutes  les  feuilles  supérieures  des  tiges,  les  inférieures 
étant  intactes.  Quelques  bourgeons  floraux  étaient  épanouis, 
les  fleurs  orangées,  veinées  de  rouge,  présentaient  de  nom¬ 
breuses  anomalies  ;  l’étendard  était  de  grandeur  et  de 
formes  variables,  la  carène  souvent  avortée;  le  pistil  for¬ 
tement  renflé,  tuméfié  même,  ne  renfermant  que  des  ovai¬ 
res  atrophiés.  Dans  les  masses  florales,  complètement  dé¬ 
formées,  des  larves  semblables  à  celles  de  Thymus  ont  été 
aperçues,  mais  en  nombre  restreint. 

Gomme  ces  plantes  ne  produisent  pas  de  graines  dans 
la  généralité  des  cas,  elles  forment  alors  des  bourgeons 
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adventifs  qui  multiplient  ainsi  la  plante  par  voie  végétative. 

Il  est,  de  plus,  intéressant  de  constater  que  des  larves  de 
deux  genres  d’insectes  complètement  différents  :  d’une  part 
celles  de  Thrips,  d’autre  part  celles  de  Diptères,  provoquent 
des  réactions  identiques  chez  les  plantes  attaquées. 


Vevey,  octobre  1909. 
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QUELQUES  RÉSULTATS 

DE 

L’ANALYSE  PHYSICO- CHIMIQUE  DES  VINS 

PAR 

MM.  Paul  DUTOIT  et  Marcel  DUBOUX 


Communication  faite  a  rassemblée  générale  du  19  juin  1909  de  la 
Société  vaudoise  des  Sciences  naturelles,  a  Lutry. 


Dans  une  série  de  notes  précédentes1,  nous  avons  mon¬ 
tré  que  les  dosages  de  plusieurs  éléments  du  vin  peuvent 
s’effectuer  par  des  méthodes  physico-chimiques  très  diffé¬ 
rentes  des  méthodes  classiques. 

L’alcool  se  laisse  apprécier  à  o.o5°/0  près  par  les  tempé¬ 
ratures  critiques  de  dissolution.  L’acidité  volatile  totale  et 
la  proportion  des  acides  acétique  et  sulfureux  contenus 
dans  le  distillatum  du  vin,  sont  obtenues,  en  une  seule 
opération,  par  la  méthode  des  conductivités  électriques. 
La  quantité  des  bases  volatiles  contenues  dans  le  distilla¬ 
tum  du  vin  additionné  d’alcali  est  déterminée  avec  préci¬ 
sion  par  la  même  méthode,  ce  qui  n’était  pas  le  cas  jus¬ 
qu’ici.  Enfin  les  sulfates,  l’acidité  totale,  les  cendres  et  les 
matières  tannantes  du  vin  sont  dosés  simultanément  en 
neutralisant  progressivement  le  vin  par  la  baryte  et  en 
notant  la  conductivité  électrique  après  chaque  addition  de 
ce  réactif. 


1  Comptes-rendus  de  l’Académie  des  Sciences,  Paris,  t.  147,  p.  i34etp.  35 1. 
Journal  suisse  de  Chimie  et  Pharmacie,  1907,  p.  753  ;  i9o8,  p.  675,  690, 
703  ;  1909,  p.  402.  Voir  aussi  Journal  de  Chimie  analytique. 
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PAUL  DUTOIT  ET  MARCEL  DUBOUX 


Cette  dernière  opération  a  été  effectuée  sur  25o  vins 
environ,  de  provenances  très  différentes.  Un  petit  nombre 
étaient  authentiques 1  ;  beaucoup  présentaient  des  garanties 
suffisantes  quant  à  l’origine  et  à  l’authenticité,  sans  avoir 
été  suivis  depuis  le  pressurage.  Un  certain  nombre,  enfin, 
étaient  douteux2.  Une  vingtaine  de  vins  de  marc  (piquettes) 
et  de  vins  de  raisins  secs  ont  également  été  étudiés. 

Dans  presque  tous  les  cas,  nous  avons  complété  les  ré¬ 
sultats  de  l’analyse  physico-chimique  par  ceux  que  fournit 
l’analyse  chimique,  en  nous  bornant  aux  dosages  principaux, 
soit  glycérine,  glucose,  extrait  sec,  tannin. 

Les  nombreuses  analyses  dont  nous  disposons  permet¬ 
tent  maintenant  de  porter  un  jugement  fondé  sur  la  valeur 
de  la  méthode  et  le  développement  dont  elle  est  susceptible. 

Remarquons  d’abord  que  la  technique  de  l’opération 
qui  consiste  à  déterminer  la  conductivité  du  vin,  après 
chaque  addition  de  baryte,  et  à  construire  la  courbe  repré¬ 
sentative,  s’est  montrée  très  simple.  Avec  un  peu  d’habi¬ 
tude,  l’analyse  est  terminée  en  20  à  3o  minutes  ;  elle  est 
toujours  exacte,  car  il  est  presque  impossible  de  commettre 
des  erreurs  de  notation  ou  d’observation  sans  s’en  aper¬ 
cevoir  de  suite,  par  le  fait  que  les  valeurs  entachées  d’er¬ 
reur  ont  des  points  représentatifs  en  dehors  de  la  courbe. 

Cependant,  les  chimistes  qui  ont  utilisé  notre  méthode 
ont  eu  quelquefois  des  insuccès  dûs  à  un  matériel  impar¬ 
fait  ou  à  l’inobservation  de  certaines  précautions.  Celles-ci 
seront  minutieusement  décrites  dans  un  «  Guide  pratique 
pour  l’analyse  physico-chimique  des  vins  »,  ce  qui  nous 
dispense  d’y  revenir  ici. 

1  Ce  sont  surtout  des  vins  vaudois  et  français.  Nous  tenons  à  remercier  ici 
M.  Bruno,  chimiste-chef  du  Laboratoire  de  la  répression  des  fraudes,  à  Paris, 
à  l’obligeance  duquel  nous  devons  une  douzaine  d’échantillons  de  vins  fran¬ 
çais,  pris  sous  Je  pressoir,  et  vinifiés  sous  sa  surveillance. 

2  C’est  le  cas  de  quelques  vins  grecs  et  italiens. 
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Courbe  de  neutralisation. 


La  courbe  de  neutralisation,  par  la  baryte 


N_ 

4  ’ 


a  l’allure 


générale  de  la  fig.  1.  Rappelons  que  l’abcisse  Ob  repré¬ 
sente  le  nombre  de  cm3  de  baryte  nécessaires  pour  préci¬ 
piter  les  sulfates,  soit  : 


Ob  X  Kx  =  sulfates,  en  gr.  de  K2S04  par  litre. 


Le  facteur  dé¬ 
pend  du  nombre  de 
cm3  de  vin  soumis 
à  l’analyse  ;  il  est  de  ^ 
0.435  pour  5o  cm3.  .5 

L’abcisse  Oc  re- 

-y-1 

présente  le  nombre  .  o 
de  cm3  de  baryte  ^ 
nécessaires  pour  neu-  ^ 
traliser  le  vin,  c’est-  ^ 
à-dire  pour  y  amener  *2 
la  concentration  des  i 
ions  H  à  io~ 7,  soit  :  -  A 

Oc  X  K2  =  acidité 
totale  ,  en  gr.  par  0 
litre. 


Le  facteur  K2  dé- 

pend  du  nombre  de  cm3  de  vin  soumis  à  l’analyse  et  de 
la  manière  d’exprimer  l’acidité.  Pour  5o  cm3  de  vin,  K2 
est  de  0.375,  lorsque  l’acidité  est  exprimée  en  acide 
tartrique  et  de  0.245,  lorsqu’elle  est  exprimée  en  acide 
sulfurique. 

La  longueur  GH  n’a  pas  une  signification  aussi  nette; 
c’est,  à  peu  de  chose  près,  le  nombre  de  cm3  de  baryte 
qu’il  faut  ajouter,  après  le  point  neutre,  pour  que  les  ma¬ 
tières  tannantes  soient  entièrement  floculées  et  n’absor- 
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bent  plus  les  électrolytes  du  vin.  L’expérience  montre 
que  : 

GH  X  K3  =  matières  tannantes,  en  gr.  par  litre, 

le  facteur  K3  étant  de  o.64  lorsqu’on  soumet  5o  cm3  de 
vin  à  l’analyse. 

L’ordonnée  OA  représente  la  conductivité  électrique  du 
vin  en  ohms/cm.  réciproques  X  io5.  L’expérience  montre 
qu’à  partir  de  la  conductivité  du  vin  et  de  sa  teneur  en 
alcool  S,  on  peut  calculer  les  cendres  par  la  formule: 

~ ^  =  cendres  en  gr.  par  litre. 


Précision  des  Dosages 

Des  quatre  dosages  que  fournit  la  courbe  de  neutralisa¬ 
tion,  deux  sont  rigoureux  :  sulfates  et  acidité,  et  deux  sont 
approchés  :  cendres  et  matières  tannantes.  Ce  dernier  do¬ 
sage  ne  peut  être  obtenu  exactement  par  aucune  des  mé¬ 
thodes  actuelles  ;  c’est  un  nouvel  élément  du  vin  qui  est 
fixé  par  l’analyse.  Les  trois  premiers  dosages,  par  contre, 
peuvent  être  obtenus  par  les  méthodes  gravimétriques  ou 
volumétriques  ordinaires  et  ont  pu  être  soumis  à  ce 
contrôle. 

La  courbe  de  neutralisation  fournit  encore  un  cinquième 
élément  d’appréciation,  qui  ne  peut  pas  être  exprimé  en 
formules  comme  les  précédents,  mais  a,  cependant,  une 
importance  capitale,  c’est  la  forme  de  la  courbe,  soit  dans 
sa  partie  BG,  soit  dans  sa  partie  CD  et  DE. 

Les  renseignements  déduits  des  matières  tannantes  et 
de  l’allure  de  la  courbe  de  neutralisation  étant  les  éléments 
nouveaux  d’appréciation,  caractéristiques  de  la  méthode 
physico-chimique  d’analyse,  nous  y  consacrons  la  plus 


Pour  les  valeurs  de  fi,  voir  Journal  suisse  de  Chimie,  1909,  p.  402. 
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grande  partie  de  ce  mémoire.  Il  n’est  pourtant  pas  inutile 
d’examiner  d’abord  les  dosages  qui  peuvent  être  contrôlés 
par  les  méthodes  usuelles,  ne  ifût-ce  que  pour  combattre 
cette  idée  fausse  que  nous  avons  entendue  soutenir  par 
quelques  chimistes-analystes  :  «  la  détermination  des  sul¬ 
fates  et  de  l’acidité  n’étant  pas  une  opération  directe  ne 
peut  pas  présenter  les  mêmes  garanties  d’exactitude  que 
le  dosage  direct,  par  pesée  du  sulfate  de  baryum  ou  par 
appréciation  du  virage  d’un  indicateur.  »  C’est  le  contraire 
qui  est  exact. 

Sulfates 

La  pesée  du  sulfate  de  baryum  comporte  des  erreurs 
systématiques  d’autant  plus  considérables  que  la  quantité 
de  sulfate  mise  en  œuvre  est  faible.  Le  précipité  de 
BaSO4  est  toujours  plus  ou  moins  absorbant,  même  en 
milieu  acide  ;  il  entraîne  des  matières  tannantes  qui  sont 
calcinées  avec  le  précipité  et  lui  donnent  souvent  une 
couleur  grise  ;  il  entraîne  aussi  des  sels  qui  ne  sont  éli¬ 
minés  que  par  un  lavage  prolongé  dissolvant  un  peu  du 
précipité.  De  fait,  il  est  rare  que  plusieurs  analyses  de 
contrôle  effectuées  [par  pesée  du  BaSO4  soient  absolu¬ 
ment  concordantes,  tandis  que  les  analyses  de  contrôle 
par  la  courbe  de  neutralisation  fournissent  toujours  des 
valeurs  identiques1.  Il  ne  saurait  en  être  autrement,  car 
la  fin  de  la  précipitation  doit,  théoriquement,  correspon¬ 
dre  au  point  de  rebroussement  B.  Même  lorsque  BaSO4 
ad  sorbe  une  quantité  appréciable  des  électrolytes  contenus 
dans  le  vin,  les  points  représentatifs  de  la  conductivité 
permettent  de  fixer  exactement  la  position  du  point  B. 
Il  suffit,  comme  cela  ressort  de  la  fig.  2,  de  prolonger 


1  La  même  remarque  s'applique  au  dosage  des  chlorures  dans  le  vin.  Par 
pesée  directe  du  chlorure  d’argent  l’opération  est  infiniment  plus  longue  et 
moins  exacte  que  par  la  courbe  de  précipitation. 
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les  parties  droites  de  la  courbe, 
c’est-à-dire  de  négliger  les 
points  dans  le  voisinage  im¬ 
médiat  de  l’inflexion  1. 

Acidité  totale  et  Gendres 

Quant  au  dosage  de  l’acidité 
totale,  il  faut  remarquer  que, 
par  le  procédé  volumétrique 
ordinaire,  celui-ci  dépend  :  i° 
de  la  nature  de  l’indicateur 
coloré  ;  2°  d’une  équation  per¬ 
sonnelle  qui  n’est  pas  négligeable. 

Avec  la  phénolphtaléine,  qui  vire  pour  une  concentration 
d’ions  H  de  io— 7  à  io~ 9,  il  faut  trop  d’alcali  pour  amener 
le  changement  de  teinte.  Avec  le  tournesol,  qui  vire  théo¬ 
riquement  à  io— 7,  il  en  faut  également  trop,  car  la  teinte 
bleue  n’est  sensible,  dans  le  vin,  que  pour  un  excès  d’alcali. 
Les  essais  à  la  touche  avec  le  papier  de  tournesol  sont 
plus  exacts,  mais  aussi  plus  délicats.  Pour  apprécier  mieux 
le  changement  de  teinte,  on  décolore  quelquefois  le  vin  par 
le  charbon  animal  ;  une  petite  partie  des  acides  libres  sont 
alors  adsorbés  par  le  charbon.  Lorsqu’on  choisit  la  matière 
colorante  du  vin  comme  indicateur,  on  ne  sait  pas  —  l’é¬ 
tude  n’en  ayant  pas  encore  été  faite  —  à  quelle  concen¬ 
tration  d’ions  H  le  virage  a  lieu,  ni  si  la  matière  colo¬ 
rante  est  identique  chez  les  différents  vins. 

Il  résulte  de  cela  que  rien  n’est  moins  rigoureux  que  le 
dosage  de  l’acidité  d’un  vin  avec  un  indicateur  coloré. 
Nous  avons  eu  l’occasion  de  comparer  les  résultats  d’ana¬ 
lyse  d’un  même  vin  par  différents  chimistes  ;  l’acidité  était 
toujours  l’élément  le  moins  constant. 

Par  la  courbe  de  neutralisation,  au  contraire,  on  obtient 


1  Voir  Mojoïu,  Thèse,  Lausanne  1909,  p.  4-2. 
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des  résultats  qui,  n’étant  pas  influencés  par  une  équation 
personnelle,  sont  indépendants  de  l’observateur  et  toujours 
identiques.  Ces  résultats  ont  aussi  une  signification  précise, 
le  point  neutre  (point  C)  étant  celui  où  la  concentration 
des  ions  H  est  égale  à  celle  de  ces  ions  dans  l’eau,  soit  io— 7. 

Le  dosage  des  cendres  par  les  conductivités  est  moins 
exact  que  le  dosage  direct  par  calcination  de  l’extrait  sec  ; 
les  erreurs  atteignent  couramment  o.i  gr.  par  litre  et, 
quelquefois,  0.2  à  o,3  gr.  Cette  précision  est  généralement 
suffisante  ;  ce  n’est  que  dans  les  cas  où  les  cendres  sont  à 
la  limite  de  ce  qui  est  admis  dans  les  rapports  analytiques 
qu’il  convient  de  compléter  le  dosage  physico-chimique  par 
la  détermination  directe. 

Le  tableau  suivant  contient  les  résultats  de  l’analyse 
chimique  et  physico-chimique  de  12  vins  français  : 


Tableau  I 


N»  D’ANALYSE.  VIN 

CENDRES 

SULFATES 

ACIDITÉ 

Gravim. 

Conduct. 

Gravim. 

|  Conduct. 

Volum. 

Conduct. 

N°  125.  Minervais  r.  . 

2.05 

2.11 

0.67 

0.52 

6.67 

7.35 

»  126.  Aude  r.  .  .  . 

2.15 

2.17 

0.49 

0.48 

8.69 

7.50 

»  127.  Algér.-Oran  r. 

2.90 

2.54 

0.45 

0.44 

4.37 

4.12 

»  128.  »  Const.r. 

1.65 

1.84 

0.66 

0.62 

5.40 

5.62 

»  129.  Tunisie  r.  .  . 

2.50 

2.55 

0.48 

0.50 

6.36 

5.62 

»  130.  »  bl..  . 

1.80 

1.85 

0.59 

0.60 

6.52 

6.75 

131  Bordelais  r.  . 

2.35 

2.12 

0.45 

0.45' 

7.12 

6.37 

»  132.  Gironde  r.  .  . 

2.30 

2.08 

0.39 

0.45 

6.36 

6.30 

»  133.  Seine  et  Oise  r. 

2.35 

2.34 

0.25 

0-22 

8.17 

7.42 

134.  Côt.delaLoirer. 

2.75 

2.62 

0.15 

0.12 

7-00 

6.00 

135.  Hérault  r.  .  .  . 

1.90 

2.07 

0.63 

0.63 

7.42 

6.75 

136.  »  rosé .  . 

1.55 

1.64 

0.28 

0.35 

5.85 

6.00 

Les  analyses  chimiques  proviennent  du  laboratoire  du 
service  de  la  répression  des  fraudes  ;  les  analyses  physico¬ 
chimiques  du  laboratoire  de  Lausanne. 

Les  cendres  déterminées  par  les  deux  méthodes  sont 
assez  concordantes,  sauf  pour  un  vin  (n°  127),  où  l’écart 
est  de  o.36  gr.  par  litre  ;  c’est  la  méthode  des  conduc- 
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tibilités  qui,  probablement,  est  ici  en  défaut.  Les  sulfates 
déterminés  par  les  deux  méthodes  sont  presque  identiques, 
sauf  pour  un  vin  (n°  i25),  où  l'écart  est  de  o.i5  gr.  par 
litre  ;  la  méthode  gravimétrique  est  en  défaut  dans  ce  cas. 

L'acidité  est  très  différente;  l'écart  entre  les  deux  valeurs 
atteint  1.2  gr.  par  litre  dans  un  cas,  il  est,  en  moyenne, 
de  o.65  gr.,  ce  qui  représente  le  10  %  de  la  quantité  d’a¬ 
cide.  En  général,  les  valeurs  volumétriques  (phénol  phtà- 
léine  comme  indicateur  dans  le  cas  particulier),  sont  plus 
fortes  que  les  valeurs  déduites  de  la  courbe  de  neutrali¬ 
sation. 

Le  tableau  suivant  donne  l’acidité  d'un  même  vin,  déter¬ 
minée  par  des  chimistes  11'utilisant  pas  la  même  méthode  : 

Acidité  totale. 


I.  .  .  . 

.  .  7-65 

II.  .  .  . 

.  .  6.6 

III.  .  . 

.  .  .  7.35 

IV.  .  . 

.  .  .  7.2 

V.  .  . 

7.06 

I  et  II  proviennent  de  laboratoires  italiens,  III  et  IV  de 
laboratoires  officiels  d'analyse  suisses  ;  Y  est  déterminé 
par  la  courbe  de  neutralisation. 

Nous  donnons  enfin,  dans  un  dernier  tableau,  l’acidité 
de  quelques  vins  vaudois  déterminée  par  les  deux  métho¬ 
des.  Les  dosages  volumétriques  étaient  faits  avec  le  tour¬ 
nesol  comme  indicateur;  ils  proviennent  du  laboratoire 
de  la  station  viticole,  à  Lausanne.  (Tableau  IL) 

Si  la  courbe  de  neutralisation  fournit  presque  toujours 
des  valeurs  de  l'acidité  inférieures  à  celles  des  dosages 
volumétriques  ordinaires,  cela  tient  à  des  causes  que  la 
théorie  permet  de  prévoir.  Les  principaux  acides  du  vin 
(tartrique,  succinique,  malique,  acétique,  etc.),  sans  être 
des  acides  très  forts,  se  laissent  cependant  titrer  exacte¬ 
ment  avec  le  tournesol  ou  la  phénolphtaléine  comme 
indicateurs.  Mais  le  vin  contient  encore  d’autres  acides 
(ac.  tannique,  par  ex.)  beaucoup  plus  faibles,  qui  ne  se 
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laissent  pas  titrer  exactement,  ;  il  contient  aussi  des  ma¬ 
tières  en  solution  colloïdale  dont  nous  avons  établi  le 
rôle  pendant  la  neutralisation. 


TABLEAU  II 


Nos 

des  vins 

Acidité  totale  en  gr.  par  litre 
d’acide  tartrique 

Nos 

des  vins 

Acidité  totale  en  gr.  par  litre 
d’acidité  tartrique. 

Chimique 

Conductibilité 

Chimique 

Conductibilité 

66a 

5.2 

4.12 

186 

5.9 

5.44 

Qa 

5.3 

4.24 

149 

6.4 

5.55 

4 

5.4 

4.50 

52 

6.1 

5.58 

1 

5.5 

4.80 

24 

6.7 

5.62 

23« 

6.3 

4.87 

129 

6.6 

5.70 

I  94c 

5.8 

4.91 

157 

6.4 

5.85 

71 

5.6 

4.95 

1006 

6.6 

6.15 

41 

5.7 

4.98 

100« 

7.4 

6.34 

121 

6.3 

4.98 

15 

7.3 

6.56 

53 

5.6 

5.06 

206 

6.9 

6.56 

18 

5.9 

5.17 

219 

6.9 

6.67 

!  32 

6-2 

5.17 

169 

7.6 

6.71 

!  168 

6.2 

5.17 

208 

7.2 

7.12 

36 

6.1 

5.21 

116 

8.0 

7.27 

135 

6.1 

5.25 

8 

8.6  - 

7.42 

!  95 

7.1 

5.29 

1746 

8.7 

7.87 

136 

5.8 

5.32 

168ô 

8.9 

8.25 

228a 

6.1 

5.36 

Aucun  des  indicateurs  colorés  ne  vire  lorsque  tous  les 
acides  libres  du  vin  sont  saturés  par  une  quantité  équiva¬ 
lente  d’alcali  ;  ils  virent  après  que  les  acides  les  plus  forts 
sont  entièrement  neutralisés  et  alors  que  les  plus  faibles 
ne  le  sont  qu’en  partie.  Plus  l’indicateur  sera  sensible, 
c’est-à-dire  permettra  de  titrer  des  acides  faibles,  plus  la 
valeur  expérimentale  de  l’acidité  d’un  vin  sera  grande. 

Le  seul  moyen  d’obtenir  la  quantité  d’alcali  équivalant 
à  la  totalité  des  acides  libres,  est  de  neutraliser  le  vin  par 
la  soude,  avec  les  résistances  électriques  comme  indicateur 
de  fin  de  réaction.  On  obtient  alors  des  valeurs  de  20  à 
4o  %  supérieures  à  celles  qui  sont  données  par  les  indi¬ 
cateurs  colorés  !  Ce  sont,  cependant,  les  seules  qui  aient 
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une  signification  chimique  absolument  précise.  Les  intro¬ 
duire  dans  la  chimie  des  vins  bouleverserait  tant  de  no¬ 
tions  courantes  et  de  rapports  établis  que  nous  ne  le  pro¬ 
posons  même  pas,  d’autant  plus  que  les  chimistes  cher¬ 
chent,  en  somme,  à  déterminer  les  acides  forts  et  n’ont 
pas  un  intérêt  direct  à  doser  les  acides  très  faibles,  à  gros 
poids  moléculaire,  qui  se  retrouvent  dans  le  «  reste  d’ex¬ 
trait  »  et  forment  la  plus  grande  partie  des  «  matières  tan¬ 
nantes  ».  Mais  alors,  si  le  but  du  dosage  de  l’acidité  est  de 
fixer  la  quantité  des  acides  «  forts  »  du  vin,  ne  convient-il 
pas  d’arrêter  l’addition  d’alcali  au  moment  où  le  liquide 
est  rigoureusement  neutre,  c’est-à-dire  contient  une  quan¬ 
tité  égale  d’ions  H  et  d’ions  OH  ? 

Nous  avons  établi,  par  des  déterminations  directes  de  la 
concentration  des  ions  H,  que  le  point  G  de  la  courbe 
correspond  à  ce  point  neutre.  Il  est  établi  aussi  que  le 
virage  de  la  phénolphtaléine  ne  s’effectue  pas  en  solution 
neutre,  mais  faiblement  alcaline.  C’est  dire  qu’avec  cet 
indicateur  on  détermine,  en  plus  des  acides  forts,  une  pe¬ 
tite  partie  des  acides  très  faibles.  Le  résultat  de  la  titra¬ 
tion  n’a  plus  de  signification  précise.  Il  en  est  de  même  — 
bien  qu’à  un  moindre  degré  —  des  résultats  obtenus  avec 
le  tournesol  ajouté  au  vin  ;  c’est  pourquoi  il  semblerait 
logique  d’admettre  partout,  comme  seule  méthode  offi¬ 
cielle,  les  essais  à  la  touche  sur  papier  de  tournesol,  puis¬ 
que  ceux-ci  fournissent  les  mêmes  résultats  que  fournit  la 
courbe  de  neutralisation  b 

Matières  tannantes 

Le  quatrième  élément  du  vin  qui  est  donné  par  la  courbe 
de  neutralisation,  soit  GH  X  K3,  a  été  désigné  dans  nos 
publications  sous  le  nom  de  matières  tannantes.  Les  subs¬ 
tances  très  différentes,  qui  sont  dosées  ensemble  sous  ce 


1  Voir,  à  ce  sujet,  Journal  suisse  de  Chimie,  1908,  p.  675  et  690. 
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terme  général,  ont,  en  effet,  une  propriété  commune  :  celle 
de  passer  à  l’état  de  gels  colloïdaux  en  solution  alcaline 
de  baryte  —  comme  le  tannin  —  et  d’être  adsorbées 
facilement,  c’est-à-dire  de  tanner  la  peau  de  gant,  par 
exemple,  ou  tout  autre  solide  adsorbant. 

Les  matières  tannantes  .sont  exprimées  en  gr.  par 
litre,  en  donnant  au  facteur  K3  la  valeur  de  0.64.  Il  est 
bien  évident  que  leur  poids  déterminé  ainsi  ne  peut  être 
rigoureux,  pas  plus  que  l’acidité  exprimée  en  gr.  d’acide 
tartrique  ou  sulfurique  ne  correspond  au  poids  réel  des 
acides  libres  dans  le  vin,  ce  sont,  dans  les  deux  cas,  des 
chiffres  conventionnels  qui  ne  tiennent  pas  compte  de  la 
proportion  des  différentes  matières  tannantes  ou  des  diffé¬ 
rents  acides. 

Il  convient  cependant  d’établir  que  le  poids  des  ma¬ 
tières  tannantes  contenues  dans  un  vin  est  bien  du  même 
ordre  de  grandeur  que  GH  X  K3.  Gela  peut  se  faire  direc¬ 
tement  par  des  analyses  très  délicates,  ou  indirectement 
par  l’un  des  procédés  suivants  : 

a)  On  ajoute  au  vin  des  quantités  croissantes  de  chacun 
des  éléments  bien  définis  (sels,  acides,  glycérine,  glucose, 
etc.)  qui  le  composent  ;  on  détermine  chaque  fois  la  courbe 
de  neutralisation.  Si  CH  reste  constant,  c’est  qu’011  ne  dose, 
comme  matières  tannantes,  aucun  de  ces  éléments.  L’expé¬ 
rience  montre  que  c’est  bien  le  cas.  L’addition  au  vin  d’al¬ 
cool,  d’acides  tartrique,  malique,  succinique,  lactique, 
acétique,  de  sels,  de  glucose,  de  glycérine  ne  modifient 
pas  GH.  L’allure  de  la  courbe,  dans  la  partie  BG  ou  DE, 
est  bien  modifiée  —  et  cela  nous  fournira  des  renseigne¬ 
ments  qui  seront  discutés  plus  loin  —  mais  la  longueur 
GH  reste  invariable. 

Nous  reproduisons,  dans  le  tableau  suivant,  les  résul¬ 
tats  obtenus  par  addition  d’acide  tartrique  à  un  vin  ;  ils 
sont  particulièrement  intéressants,  carie  tartrate  de  baryum 
colloïdal  flocule  avec  les  matières  tannantes,  et  l’on  aurait 
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pu  supposer  qu’il  influence  la  longueur  GH.  Remarquons, 
en  passant,  que  l’addition  d’acide  tar trique,  même  en 
grand  excès,  ne  nuit  pas  à  la  précision  des  dosages  des 
sulfates  : 

Matières  tannantes  Sulfates 
en  gr.  par  litre,  en  gr.  par  litre. 

Vin .  7»i5  o.32 

Vin  -j-  i  .5  gr.  ac.  tartrique  7.20  o.32 

Vin  +  3.5  gr.  »  7.25  o.32 

b)  On  ajoute  au  vin  des  quantités  croissantes  d’une  ma¬ 
tière  tannante  typique  (tannin  ou  colorant  végétal).  La 
longueur  GH  croit  alors  proportionnellement  à  la  quantité 
de  tannin. 


Vin  -f-  0  gr.  tannin. 

Matières  tannantes. 
Obs.  Cale. 

3.84  — .— 

1  » 

5.12 

4.84 

2  » 

5.82 

5.84 

3  » 

6.40 

6.84 

4  » 

7.68 

7-84 

c)  O11  fait  la  somme  des  éléments  bien  définis  du  vin  qui 
y  existent  en  quantité  notable  :  sels,  acides  fixes,  glycé¬ 
rine,  glucose,  matières  tannantes  et  on  la  retranche  de 
l’extrait  à  ioo°  qui  contient  tous  ces  éléments.  La  diffé¬ 
rence  ne  devra  pas  être  négative  si  la  quantité  des  ma¬ 
tières  tannantes  déterminée  par  la  courbe  de  neutralisa¬ 
tion  est  exacte  ;  elle  pourra  être  positive  si  le  vin  contient 
des  substances  fixes,  non  tannantes,  autres  que  celles  qui 
y  ont  été  dosées  (sucres  non  réducteurs  par  exemple). 


1. 

IL 

ni. 

IV. 

V. 

VI. 

VII. 

VIII. 

IX. 

N°  d’ana¬ 

Acidité 

Glycé¬ 

Matières 

Extrait 

Somme 

Différence- 

lyse 

fixe 

rine 

Cendres 

Glucose 

tann. 

à  lOOo  11 III IV  V  VI 

VII-VIII 

56.9c 

7.3 

3.7 

2.1 

1.8 

9.3 

26.5 

24.2 

4-  2.3 

57.IOC 

5.4 

6.5 

2.7 

1.2 

8.2 

23.8 

24.0 

-  0.2 

65. 5d 

7.3 

4.0 

2,4 

1.8 

6.8 

26.9 

22.3 

+  4.Ô 

81.7b 

7.0 

8.6 

2.9 

3.o 

11. 8 

37.3 

33.3 

4-  4-0 

35.2 

6.2 

4.2 

2.6 

4.8 

10. 0 

3o.8 

27.8 

+  3.0 

75. if 

5.8 

8.4 

1.6 

2. 1 

4.5 

22.1 

22.4 

—  0.3 

52.5c 

6.5 

2.7 

2.3 

2.2 

7.3 

25.4 

21.0 

+  4-4 
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I; 

11. 

in. 

IY. 

V. 

VI. 

VII. 

VIII. 

IX. 

N»  d’ana¬ 

Acidité 

Glycé¬ 

Matières 

Extrait 

Somme 

Différence 

lyse 

fixe 

rine 

Cendres 

Glucose 

tann. 

à  100»  Il  III IV  V  VI 

VII-VIII 

7Q.5f 

5.3 

8.0 

2.2 

5.8 

6.4 

32.9 

27.7 

-f  5.2 

5  i.4c 

5.3 

4.1 

2.7 

3.o 

? 1  *9 

28.2 

27.O 

+  1.2 

89.6 

9.5 

3.0 

2.0 

3.o 

1 1.5 

3i  .5 

29.0 

+  2.5 

82.1g 

4.8 

9.2 

2.1 

7.0 

7.0 

33.o 

3o.i 

+  2-9 

80. 61“ 

4.4 

8.6 

2.0 

2.5 

5.4 

22.8 

22.9 

—  0.1 

40.7 

5.5 

4-4 

1  *9 

5.o 

8.2 

24.4 

25.0 

—  0.6 

55.8c 

4.8 

17.3 

3.8 

9*° 

12.8 

48.i 

47-7 

+  o.4 

36.3 

5.3 

2.9 

2.0 

5.o 

8.0 

27.2 

23.2 

+  4-o 

38.5 

5.5 

2.3 

2.1 

8.0 

8.5 

3i.4 

26.4 

H-  5.0 

64, 4d 

6.4 

9*9 

2.3 

6.0 

7.8 

33.9 

32.4 

+  1.5 

74.8c 

4.8 

8.0 

2.0 

2.0 

3.5 

22.2 

20.3 

+  i-9 

77.3f 

4.8 

10.4 

2.7 

5.8 

10.4 

35.4 

34.1 

-f-  i.3 

24.9 

6.0 

7-4 

2.4 

3.o 

6.4 

3i  .0 

25.2 

+  4.8 

22.10 

5.6 

7.2 

2.4 

4.5 

7.0 

29.1 

26.7 

+  2.4 

23.1  I 

7.3 

10.2 

2.1 

4.6 

4.2 

28.3 

28.4 

—  0.1 

14.29 

4-6 

6.0 

1.8 

2.0 

6.4 

25.5 

20.8 

+  4.7 

i5.25 

4*7 

8.5 

3.9 

4* 

i3.8 

4i.4 

35.7 

+  5-7 

18.28 

6.2 

7.3 

2.8 

4.5 

9.0 

3o.o 

29.8 

+  0.2 

17.27 

6.1 

6.2 

3.4 

3.5 

7-1 

3i.8 

26.3 

+  5.5 

1 1 

5.9 

8.8 

4-l 

1.8 

8.8 

29.6 

29.4 

+  0.2 

20. 14 

6.2 

10.7 

4.0 

6.0 

6.7 

38.3 

33.6 

+  4-7 

26.19 

4.8 

7-9 

3.i 

4.0 

(i6.3) 

4i.4 

36.i 

+  5.3 

28.35 

3.5 

4.8 

3.7 

i.5 

7-7 

26.1 

21.2 

H-  4-9 

3i.4i 

5.7 

6.0 

3.6 

3.5 

12. 1 

3o.3 

30.9 

—  0.6 

32.45 

4*5 

6.0 

2.9 

9*° 

9.6 

35.8 

32.0 

+  3.8 

95.6i 

5.3 

5.6 

3.4 

3.o 

11. 2 

3i.8 

28.5 

+  3.3 

45.6b 

4.8 

4.3 

1.6 

3.2 

3.4 

1 9  ■ 1 

17.3 

+  1.8 

63. id 

5.5 

7.3 

i.5 

2.0 

3.8 

19-4 

20.1 

—  0.7 

70.4e 

5.5 

4.0 

i.5 

2.0 

2.6 

I7*1 

i5.6 

-f  i.5 

87.61 

5.7 

6.3 

*•7 

(i3.o) 

3.8 

36.6 

3o.5 

+  6.1 

7 1 .5e 

6.4 

6.6 

2.2 

2.0 

7.3 

24.7 

24.5 

-f-  0.2 

53.6c 

9.5 

2.0 

2.0 

7.0 

9.6 

3o.  1 

3o.i 

0.0 

68. ic 

7.0 

3.o 

!-7 

2.5 

6.4 

24.4 

20.6 

-f  3.8 

66. 6d 

5.8 

8. 1 

2.1 

7.0 

6.5 

33.9 

29.5 

+  4-4 

67. 7d 

5.3 

4-9 

2.1 

1.8 

4.5 

21.8 

18.6 

-j-  3.2 

54.7c 

5.3 

44 

u7 

1 .2 

7-4 

20.0 

20.0 

0.0 

83.2g 

6.1 

44 

1.7 

1.8 

6.3 

21 .5 

20.3 

-}-  0.2 

12 

6.0 

7-9 

2.3 

2.5 

7.2 

25.1 

25.9 

0.8 

4 

5.i 

10. 0 

2.6 

1.8 

12.0 

32.3 

3 1.5 

+  0.8 

1 

44 

9.3 

2.3 

*■••9 

3,4 

24.8 

21.3 

+  3.5 

Moyenne  algébrique  -f-  2.35 
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Les  analyses  du  tableau  précédent  concernent  47  vins, 
rouges  et  blancs,  de  caractère  et  d’origine  bien  différents. 
L’écart  entre  l’extrait  sec  et  la  somme  des  éléments  fixes 
à  ioo°  est  de  2.35  gr.  par  litre  en  moyenne,  il  s’explique 
par  le  fait  qu’on  a  négligé  de  retrancher  de  l’extrait  sec 
les  éthers  fixes,  les  sucres  non  réducteurs,  la  dextrine,  etc. 
et  surtout  les  acides  organiques  combinés  aux  alcalis  des 
cendres  et  décomposés  au-dessus  de  ioo°.  Le  tartrate  neutre 
de  potasse,  par  exemple,  qui  existe  dans  l’extrait  sec  est 
transformé  dans  les  cendres  en  carbonate  ;  or  un  gramme 
du  K2C406H4pesé  à  l’état  de  cendres  ne  donne  que  o.6i  gr. 
de  K2C03.  Il  est  donc  logique  que  la  somme  acides  fixes 
+  glycérine  +  cendres  -f-  glucose  +  matières  tannantes 
soit  de  quelques  grammes  inférieure  à  l’extrait  sec. 

Tandis  que  les  matières  tannantes  varient  de  2.6  à  16. 3 
grammes  par  litre,  les  écarts  sur  la  moyenne  des  chiffres 
de  la  colonne  IX  sont  plus  faibles  et  ne  doivent  pas  dé¬ 
passer  beaucoup  la  somme  des  erreurs  systématiques  af¬ 
fectant  les  différents  dosages.  En  effet,  i°  le  poids  des 
acides  fixes  est  calculé  en  acide  tartrique,  sans  tenir  compte 
que  la  proportion  des  divers  acides  varie  d’un  vin  à  l’autre  ; 
20  la  glycérine  est  déterminée  par  extraction  avec  le  mé¬ 
lange  alcool-éther,  méthode  peu  précise,  comme  d’ailleurs 
toutes  les  méthodes  de  dosage  de  cette  substance  ;  3°  l’al¬ 
calinité  des,  cendres  aurait  dû  être  déterminée,  elle  aurait 
permis  de  fixer  la  quantité  d’acide  combinée  dans  l’extrait 
sec,  qui  varie  beaucoup  d’un  vin  à  l’autre;  4°  le  poids  de 
glucose  est  'calculé  en  glucose  pur,  sans  tenir  compte  des  au¬ 
tres  réducteurs  ;  il  ne  correspond  pas  exactement  au  poids 
des  sucres  réducteurs  dans  le  vin;  5°  l’extrait  sec  à  ioo° 
n’est  pas  parfaitement  défini.  Une 'partie  plus  ou  moins 
considérable  de  la  glycérine  est  évaporée,  ce  qui  provoque 
des  erreurs  pouvant  atteindre  0.4  gr. 

Ces  différentes  causes  d’erreur  font  qu’on  ne  peut  songer 
à  vérifier  quantitativement  l’exactitude  de  notre  méthode 
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de  dosage  des  matières  tannantes  par  des  comparaisons 
du  genre  de  celles  qui  se  trouvent  dans  le  tableau  précé¬ 
dent.  Ces  comparaisons  montrent  cependant  que  le  poids 
des  matières  tannantes  contenues  dans  le  vin  est  de  Tordre 
de  grandeur  de  GH  x  0.64. 

Chez  quelques  vins  (7  exactement),  la  différence  YII-YIII 
était  très  considérable  et  variait  de  9  à  22  grammes!  Nous 
reproduisons  les  analyses  des  3  vins  pour  lesquels  cette 
différence  était  la  plus  grande. 


I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII  IX 

i°  d’ana¬ 

Acidité 

Glycé¬ 

Cen¬ 

Glu¬ 

Matières 

Extrait  Somme  Différence 

lyse. 

fixe. 

rine. 

dres. 

cose. 

tannantes. 

à  ioo°. 

II,  III,  IV;  VII -VIII 
V,  VI. 

374 

5.5 

6.2 

2.5 

3.o 

8.6 

47-9 

25.8  22.1 

5o.3e 

9.2 

8.4 

2.4 

8.5 

10.9 

5 1 . 1 

39.4  11. 7 

69.2e 

5.8 

9.8 

2.2 

6.0 

6.4 

42.3 

3o.2  12. 1 

Aucun  de  ces  vins  n’était  authentiqué  ;  ils  avaient  été 
prélevés  dans  le  commerce  et  il  faut  admettre  qu’ils  con¬ 
tenaient  une  forte  proportion  de  substances  étrangères 
(saccharose  probablement).  L’analyse  complète,  avec  dosage 
du  sucre  de  canne  et  de  la  dextrine,  n’en  a  malheureuse¬ 
ment  pas  été  faite.  Nous  comblerons  cette  lacune  la  pro¬ 
chaine  fois  que  nous  rencontrerons  des  vins  donnant  lieu 
aux  mêmes  observations. 

La  détermination  directe  des  matières  tannantes,  par 
analyse  chimique,  est  une  opération  délicate.  Après  l’addi¬ 
tion  au  vin  d’un  excès  de  baryte,  le  floculat  qui  se  ras¬ 
semble  au  fond  du  vase  contient  :  i°  les  matières  tannan¬ 
tes  ;  20  un  fort  excès  de  baryte  adsorbée  par  le  floculat  et 
partiellement  combinée  aux  tannins;  3°  une  grande  partie 
du  tartrate  de  baryum  ;  4°  une  petite  partie  des  sels  orga¬ 
niques  de  baryum  (succinate,  malate,  etc.)  formés  lors  de 
la  neutralisation  des  acides  du  vin  et  absorbés  par  le  flo¬ 
culat;  5°  une  partie  des  sels  de  potassium  et  des  cendres 
insolubles  du  vin. 
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Ce  précipité,  gélatineux  et  spongieux,  retient  une  quan¬ 
tité  énorme  du  liquide  qui  le  baigne.  On  ne  peut  pas  l’en 
débarrasser  par  filtration. 

En  séchant  le  gel  humide  on  y  introduit  toutes  les  subs¬ 
tances  fixes  contenues  dans  le  liquide  d’imbibition.  En  la¬ 
vant  le  gel  humide  à  beau  distillée,  pour  éliminer  les 
«  eaux-mères  »,  on  modifie  sa  composition  :  la  baryte  et 
les  matières  tannantes  passent  de  nouveau  en  dissolution. 

Nous  avons  tourné  la  difficulté  en  admettant  que  l’alcool 
du  vin  n’est  pas  absorbé  par  le  floculat.  Cette  hypothèse 
est  vraisemblable  :  une  solution  à  io  %  d’alcool  n’étant 
pas  sensiblement  appauvrie  quand  on  y  plonge  un  gel  de 
tannin.  Ceci  posé,  l’analyse  s’effectue  de  la  manière  sui¬ 
vante  : 

Le  gel  est  filtré  rapidement  et  pesé  humide,  puis  on  le 
dissout  dans  de  l’eau  acidulée  et  l’on  y  dose  l’alcool,  le 
baryum,  les  cendres  solubles  et  insolubles,  l’alcalinité.  Le 
filtratum  de  son  côté  est  pesé  et  analysé  séparément.  Ad¬ 
mettant  que  l’alcool  contenu  dans  le  gel  humide  provient 
uniquement  du  liquide  d’imbibition  et  connaissant  la  con¬ 
centration  de  l’alcool  dans  ce  liquide,  on  calcule  le  poids 
de  solution  retenue  par  1e.  gel.  Par  différence  on  a  le  poids 
du  gel  sec.  De  la  même  manière  on  retranche  de  l’alcali¬ 
nité  du  gel  humide  la  fraction  qui  est  due  au  liquide  d’im¬ 
bibition  et  l’on  répète  l’opération  pour  tous  les  dosages. 
On  arrive  ainsi  à  connaître  la  composition  que  posséderait 
le  gel  sec. 

Pour  ne  pas  accumuler  les  erreurs,  d’autant  plus  sensi¬ 
bles  que  le  résultat  final  est  toujours  donné  par  des  diffé¬ 
rences,  il  faut  que  les  divers  dosages  et  tout  particulière¬ 
ment  celui  de  l’alcool  soient  faits  avec  une  grande  précision 
(à  o.o5  %  près,  au  moins). 

Voici  le  détail  d’une  de  ces  analyses: 
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Dosage  direct  des  matières  tannantes, 

(vin  blanc  vaudois). 

1)  Analyse  physico-chimique  du  vin,  sur  5o  cm1 * 3. 

Alcool  ....  10.00 

Acidité  ....  6.o4  soit  16.2  cm3  de  baryte  N/4 

Sulfates  ....  0.587  }>  ï-35  cm3  »  »  » 

Matières  tannantes  4-8  >>  7*5  cm3  »  »  » 

Cendres  .  .  .  1.74 

2)  Analyse  chimique  du  floculat  : 

5oo  cm3  de  vin  sont  additionnés  de  20  cm3  de  baryte  N/4  ; 
on  filtre  pour  éliminer  le  sulfate  de  baryum  formé  et  on 
ajoute  encore  210  cm3  de  baryte.  Il  se  forme  un  gel  qui 
est  filtré  et  pesé  humide  dans  un  flacon  fermé  ;  le  filtratum 
est  pesé  de  son  côté. 

Poids  du  floculat  humide  110.0  gr. 

»  du  filtratum  .  .  609.7  gr* 

Total  .  .  .  719-7  gr. 

Le  poids  total  représente  le  poids  de  5oo  cm3  de  vin 
-f-  23o  cm3  de  baryte  N/4,  diminué  de  la  petite  quantité 
de  liquide  perdue  sur  le  filtre  en  éliminant  de  BaSo4  (1  gr. 
environ). 

Le  floculat  humide  est  dissous  dans  5o  cm3  d’HGl 
o.g58N,  le  filtre  est  ensuite  lavé  à  beau  distillée,  ce  qui 
porte  le  volume  total  de  la  solution  du  floculat  à  109.5  cm3. 

Dans  cette  solution  on  dose  b  alcool,  le  baryum,  l'alcali¬ 
nité  4,  les  cendres  solubles  et  insolubles,  puis,  par  une 
simple  réduction,  on  calcule  le  poids  de  ces  éléments  dans 
les  no.ogr.  de  floculat  humide. 

On  dose  ensuite  les  mêmes  éléments  dans  le  filtratum  et 
on  en  calcule  le  poids  dans  609.7  gr.  Voici  les  résultats  : 


1  En  retranchant  de  l’acidité  de  la  solution  du  floculat  la  quantité  d’acide 

qui  y  avait  été  introduite  (5o  cm3  HCl  o.g58  N),  on  obtient  l’alcalinité  du  flo¬ 

culat  avant  l’addition  d’acide. 
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Alcool  ..... 

Filtratum. 

Floculat  humide. 
7.35  cm8 

Somme. 

49-75 

(  solubles  . 
Cendres  |  insoiubles 

.  0.188  gr. 

.  0.092  » 

0.234  gr. 
0.052  » 

|  °-57 

Alcalinité,  en  gr.  de  OH 

.  0.077  » 

0.201  » 

O.278 

Baryum . 

1 .42  » 

3.68 

On  peut  contrôler  Inexactitude  des  analyses,  5oo  cm3  de 
vin  contiennent  5o.o  cm3  d’alcool,  on  en  retrouve  49-75. 
Sur  les  23o  cm3  de  baryte  N/4,  162  cm3  sont  utilisés  pour 
neutraliser  les  acides  ;  la  différence,  soit  68  cm3  de  B  a  (OH)2 
ou  0.289  g1*-  de  OH  est  très  voisine  de  0,278.  Enfin  sur 
les  23o  cm.5  de  baryte,  1 3 .5  ont  été  éliminés  à  l’état  de 
BaSo4;  les  216. 5  cm.3  restant  contenaient  3.71  gr.  de 
baryum,  chiffre  très  voisin  aussi  de  3.68. 

Admettant  que  l’alcool  contenu  dans  le  floculat  humide 
provient  uniquement  du  liquide  d’imbibition,  on  calcule 

7.35  X  609.7 

que  le  poids  de  ce  liquide  est  de 
105.7  gr. 


42.4 


Floculat  humide  .  . 

Liquide  d’imbibition  . 

Floculat  sec  .  .  .  . 


1 10. o  gr. 
105.7 


4.3  gr. 


On  rapporte  ensuite  l’analyse  au  floculat  sec. 


Dans  le  floculat 

Dans  les  105.7  cm.3 

Dans  le  floculat 

humide. 

de  liquide  d’imbibition. 

sec. 

Alcool . 

.  .  7-35 

7.35 

0.00 

(  solubles 

Cendres  |  insoiu}qes 

.  .  0.234 

o.o4o 

0.194  gr. 

.  .  0.o52 

0.009 

o.o43  » 

Alcalinité,  en  gr.  OH 

.  .  0.201 

o.oi3 

0.188  » 

Baryum  .... 

.  .  1.42 

0.39 

i.o3  » 

Pour  déduire  de  cette  analyse  la  composition  du  floculat 
sec,  on  remarquera  que  0.188  gr.  de  OH  doivent  être  com¬ 
binés  à  0.758  gr.  de  baryum.  11  reste  donc  i.o3  —  0.76  = 
0.27  gr.  de  baryum  combiné  aux  acides,  soit  à  0.29  gr. 
d’acide  tartrique.  Les  cendres  solubles  sont  du  K2C03  pro- 
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venant  de  la  calcination  des  sels  organiques.  Calculées  en 
tartrate  neutre  de  potasse  ces  o.ig4  gr.  de  cendres  pro¬ 
viendraient  de  0.32  gr.  de  sel. 

La  composition  du  floculat  serait  donc  la  suivante  : 

Composition  du  floculat  sec,  de  5oo  cms  de  vin. 


Baryte  0.188  +  0.758 . 0.95 

Sels  organiques  de  B  a  0.27  0.29  .  .  .  o.56 

Sels  de  K . 0.32 

Cendres  insolubles . o.o4 

Matière  organique,  dosée  par  différence  .  .  2.43 

4.3o 


Les  matières  organiques  dosées  par  différence  sont,  par 
définition,  les  matières  tannantes.  Levin  contiendrait  donc 
2.43  gr.  de  matières  tannantes  dans  5oo  cm3,  soit  4-86  gr. 
par  litre,  alors  que  la  courbe  de  neutralisation  indique 
4.8  gr.  Une  concordance  aussi  parfaite  ne  peut  être  que 
fortuite,  car  dans  une  autre  analyse  nous  avons  trouvé  : 

Analyse  du  Courbe  de 

floculat.  neutralisation. 

Matières  tannantes  .  .  ,  12.0  gr.  8.9  gr. 

Nous  reviendrons,  dans  une  autre  publication,  sur  l’a¬ 
nalyse  chimique  des  floculats  du  vin  par  la  baryte.  On  se 
rend  déjà  compte  par  l’exemple  précédent  que  la  difficulté 
expérimentale  consiste  à  fixer  très  exactement  la  quantité 
d’alcool  contenue  dans  le  filtratum  et  dans  le  floculat  hu¬ 
mide.  Une  erreur  de  0.1  °/0  sur  le  titre  d’alcool  entraîne 
une  erreur  finale  de  plus  d’un  gramme  sur  le  poids  des 
matières  tannantes.  Par  contre,  les  erreurs  que  l’on  com¬ 
met  en  exprimant  l’alcalinité  du  floculat  en  baryte  libre  — 
alors  qu’il  est  certain  qu’une  partie  de  la  baryte  est  com¬ 
binée  au  tannin  (avec  élimination  d’eau)  —  ou  bien  encore 
en  calculant  les  acides  combinés  à  la  baryte  et  à  la  po¬ 
tasse  comme  acide  tartrique,  alors  qu’il  y  a  également  de 
petites  quantités  d’autres  acides,  sont  faibles.  Elles  in¬ 
fluencent  les  décigrammes  de  matières  tannantes. 
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En  résumé,  il  ressort  des  méthodes  indirectes  et  directes 
de  contrôle  que  le  dosage  des  matières  tannantes  par  la 
courbe  de  neutralisation  fournit  des  résultats  en  tous  cas 
exacts  comme  ordre  de  grandeur. 

Résultats  expérimentaux. 

Avant  de  passer  à  la  discussion  du  rôle  que  peuvent 
jouer  le  dosage  des  matières  tannantes  et  l’allure  de  la 
courbe  de  neutralisation  dans  la  spécification  des  vins, 
nous  reproduisons  quelques-unes  de  ces  courbes.  Le  gra¬ 
phique  i  (fig.  3)  est  une  réduction  au  35  %  du  graphique 
original  d’analyse  1. 

Les  dimensions  que  nous  avons  adoptées  nous  ont  paru 
les  plus  convenables,  car  on  peut  y  faire  figurer  tous  les 
vins.  La  partie  supérieure,  réservée  aux  sulfates,  permet, 
lorsque  cela  est  nécessaire,  de  les  déterminer  avec  préci¬ 
sion,  en  portant  la  première  partie  A  B  de  la  courbe  à  une 
plus  grande  échelle. 

Dans  les  figures  suivantes,  les  courbes  de  neutralisation 
sont  reproduites  avec  une  réduction  de  moitié  sur  le  gra¬ 
phique  original.  Nous  n’avons  pas  jugé  utile  de  faire 
figurer  le  graphique  en  entier,  les  courbes  étant  suffisam¬ 
ment  repérées,  par  la  valeur  initiale  de  la  conductibilité, 
pour  permettre  de  les  placer  à  leurs  positions  respectives 
dans  le  graphique  complet. 

Les  tableaux  qui  accompagnent  les  courbes  renferment 
les  analyses  chimique  et  physico-chimique  des  vins  cor¬ 
respondants,  afin  de  faciliter  aux  lecteurs  les  comparai¬ 
sons. 


1  Pour  faciliter  les  comparaisons,  il  serait  à  désirer  que  les  chimistes 
travaillant  avec  notre  méthode,  utilisent  des  graphiques  de  mêmes  dimensions. 
On  peut  s’en  procurer  chez  M.  Petter,  imprimeur,  à  Lausanne. 


Conductibilités  spécifiques 
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Les  dosages  ont  été  effectués  de  la  façon  suivante  : 
l’exlrait  à  ioo°,  le  glucose  et  la  glycérine  par  les  métho¬ 
des  officielles  ;  Y  alcool,  l’acidité  totale,  les  cendres,  les  sul¬ 
fates,  les  matières  tannantes  et  les  bases  volatiles  par  les 
méthodes  physico-chimiques.  Dans  chaque  cas,  nous  avons 
contrôlé  le  calcul  des  cendres  par  un  dosage  gravimé- 
trique. 

En  ce  qui  concerne  le  tannin,  il  est  bien  connu  que  les 
différentes  méthodes  que  l’on  a  proposées  jusqu’ici,  pour 
doser  cet  élément,  ne  conduisent  pas  à  des  résultats  iden¬ 
tiques.  Etant  donné  le  rôle  prépondérant  que  joue  le  tan¬ 
nin  dans  la  conservation  du  vin,  il  y  a  cependant  intérêt 
à  doser  cet  élément  avec  suffisamment  de  précision  et  de 
rapidité.  La  méthode  que  nous  proposons  vient  combler 
cette  lacune,  et  nous  la  recommandons  à  l’attention  des 
chimistes  qui  utilisent  déjà  la  méthode  des  conductivités 
électriques. 

Lorsque  la  détermination  des  conductivités  qui  servi¬ 
ront  à  construire  la  courbe  de  neutralisation  est  terminée, 
on  filtre  le  floculat  qui  s’est  rassemblé  au  fond  de  la  cuve. 
On  lave  rapidement  le  précipité,  qui  est  ensuite  dissout 
sur  le  filtre  dans  de  l’acide  sulfurique  dilué.  Les  eaux  de 
lavage  sont  ajoutées  à  la  solution,  et  l’on  en  porte  le 
volume  à  %  litre  environ.  On  détermine  ensuite  le  tannin 
qui  s’y  trouve  par  la  méthode  de  Loëwenthal  et  Neubauer, 
au  moyen  du  permanganate  de  potasse  et  du  carmin  d’in¬ 
digo  comme  indicateur. 

Quant  aux  bases  volatiles,  elles  sont  exprimées  en  équi-  . 
valent  —  mgr.  par  litre,  notation  que  nous  avons  déjà 
proposée  dans  nos  publications  antérieures. 
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Vins  blancs  Vaudois  1907  (fig.  4). 


I.  LA. VAUX 

II.  MORGES 

Phys.  -Chim. 

Chimique 

Phys.  -  Chim. 

Chimique 

Densité . 

0.9938 

0.9936 

Alcool . 

11.02 

— 

10.98 

— 

Acidité  totale  .... 

5.29 

— 

7.27 

_ 

Extrait  à  ÎOO  .... 

— 

20.22 

— 

19.74 

Cendres  . 

1.98 

2.09 

1.62 

1.55 

Sulfates . 

0.61 

— 

0.33 

_ 

Matières  tannantes .  . 

3.64 

— 

3.61 

— 

Glucose  . 

— 

0.7 

— 

1.2 

Bases  volatiles .... 

0.71 

— 

0.5 

— 
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Vins  blancs  Vaudois  1907  (fig.  5). 


r.  VULLY 

ÏI.  AIGLE 

Phys.  -  Chim. 

Chimique 

Phys.  -  Chim. 

Chimique 

Densité . 

9.9950 

0.9916 

Alcool . 

9.17 

— 

12.03 

— 

Acidité  totale  .... 

6.67 

— 

4.50 

— 

Extrait  à  100°  .... 

— 

17.20 

— 

17.94 

Cendres . 

1.77 

1.84 

1.65 

1.65 

Sulfates . 

0.20 

— 

0.26 

— 

Matières  tannantes  .  . 

4.41 

— 

3.32 

— 

Glucose  . 

— 

1.2 

— 

1.2 

Bases  volatiles .... 

1.19 

— 

0.59 

— 
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Vins  rouges  Vaudois  1907  (fig.  6). 


I.  LAVAUX 

11.  ORBE 

Phys.-Chim. 

Chimique 

Phys.  -  Chim. 

Chimique 

Densité . 

0.9970 

0.9958 

Alcool .  . . 

10.13 

- —  | 

9.82 

— 

Acidité  totale  .... 

6.15 

- ; 

6.56 

— 

Extrait  à  100  ?  .... 

' 

24.98 

21.06 

Cendres  .... 

2.41 

2.44 

1.94 

1.91 

Sulfates . 

0‘39 

— 

0.13 

_ 

Matières  tannantes.  . 

5.12 

_ 

5.12 

_ 

Glucose  . 

■  • 

1.7 

g  -L-l'  ; 

0.7 

Bases  volatiles .... 

0.86 

— 

1.36 

— 
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Vins  rouges  français  1908  (fig.  7). 


I.  COTES  DE 

LA  LOIRE 

II.  HÉRAULT 

Phys.-Ghim 

Chimique 

Phys.-Chim. 

Chimique 

Densité . 

0.9964 

0  9958 

_ 

Alcool . 

9.97 

— 

9.80 

—  | 

Acidité  totale  .... 

6.0 

— 

6.75 

— 

Extrait  à  100°  .  .  .  . 

20.7 

— 

18.7 

Cendres  . 

2.65 

2.75 

2.06 

1.90 

Sulfates . 

0.12 

0.15 

0.63 

0.63  | 

Matières  tannantes .  . 

10.0 

— 

5.4 

— 

Tannin . 

— 

1.71 

— 

0.92 

Glucose  . 

— 

1.95 

— 

1.28 

Bases  volatiles.  .  .  . 

2.2 

— 

1.4 

— 
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I.  MINER  VAIS  (Aude) 

II.  HÉRAULT,  rosé 

Phys .-  Chim . 

Chimique 

Phys.  -  Chim. 

Chimique 

Densité . 

0.9954 

0.9934 

_ 

Alcool . 

11.70 

— 

10.25 

— 

Acidité  totale  .... 

6.67 

— 

6.00 

— 

Extrait  à  100°  .... 

— 

20.85 

13.45 

— 

Cendres . 

2.11 

2.05 

1.64 

1.55 

Sulfates  ....... 

0.52 

0.67 

0.35 

0.28 

Matières  tannantes  .  . 

6.7 

— 

3.4 

— 

Tannin . 

— 

1.51 

HreEn  !i 

0.32 

Glucose  . 

— 

1.69 

— 

0.85 

Bases  volatiles.  .  .  . 

1.22 

— 

0.45 

— 
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I.  ALGÉRIE  1906 

II.  TUNISIE  1908 

Phys.  - Chim. 

Chimique 

Phys.  -  Chim. 

Chimique 

Densité . 

0.9924 

mm. 

Alcool . 

13.25 

— 

12.00 

— 

Acidité  totale  .... 

5.25 

— 

6.70 

— 

Extrait  à  100°  .... 

— 

24.78 

— 

17.75 

Cendres  . 

2.42 

2.29 

1.85 

1.80 

Sulfates . 

0.87 

— 

0.55 

— 

Matières  tannantes .  . 

3.4 

— 

3.55 

—  ! 

Tannin  ....... 

— 

— 

— 

0.1 

Glucose  . 

— 

1.9 

— 

1.3 

Glycérine . 

— 

9.33 

— 

— 

Bases  volatiles .... 

1 .85 

— 

0.56 

— 
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Vins  rouges  italiens  1908  (flg.  10). 


I.  MONFERRATO  (Piémont) 

II.  BARLETTA  1 

Phys.  -  Chim. 

Chimique 

Phys .  -  Chim. 

Chimique 

Densité . 

0.9979 

0.9950 

Alcool . 

13.32 

— 

12.51 

_ 

Acidité  totale  .... 

8.25 

— 

6.19 

_ 

Extrait  à  100°  .... 

— 

37.36 

— 

27.18 

Cendres  . 

2.85 

2.88 

2.21 

2.- 

Sulfates . 

0.3 

— 

0.52 

_ 

Matières  tannantes .  . 

„  11.8 

— 

8.0 

_ 

Tannin . 

— 

2.0 

_ _ 

1.89 

Glucose  . . 

— 

3.0 

_ 

5.— 

Glycérine . 

— 

8.6 

— 

2.90 

Bases  volatiles.  .  .  . 

0.44 

— 

0.92 

— 

446 


PAUL  DUTOIT  ET  MARCEL  DUBOUX 


t 

/ 

t 

/ 

r 

1 

1 

/ 

i 

"S 

7 

I 

r 

f 

/ 

/ 

r 

A 

/ 

A 

./ 

r- 

/ 

N 

s 

/ 

/ 

/ 

V 

\ 

» 

/ 

/ 

/ 

s 

s 

\ 

/ 

/ 

/ 

/ 

A 

rr 

\ 

A 

7 

A 

/ 

-1 

II 

s 

A 

A 

r 

/ 

/ 

T 

A 

A 

/ 

f 

/ 

/ 

/ 

f 

/ 

r 

J 

/ 

/ 

/ 

ï 

/ 

/ 

j 

/ 

U 

/ 

/ 

T 

/ 

r 

/ 

/ 

Vins  rouges  italiens  1908  (fig.  11). 


1.  CASTELFARO  (Piémont) 

II.  VALTELINE 

Phys.  Chim. 

Chimique 

Phys.  -  Chim 

Chimique 

Densité . 

0.9981 

0.9952 

Alcool . 

9.95 

— 

12.11 

— 

Acidité  totale  .... 

8.65 

— 

8.62 

— 

Extrait  à  100°  .... 

— 

26.86 

— 

26.52 

Cendres  . 

2.28 

2.42 

2.19 

2.08 

Sulfates . 

0.35 

— 

0.31 

— 

Matières  tannantes  .  . 

6.84 

— - 

9.3 

— 

Tannin . 

— 

1.4 

— 

1.4 

Glucose  .  .  . 

— 

1.8 

— 

1.8 

Glycérine . 

— 

4.0 

— 

3.74 

Bases  volatiles  .... 

0.61 

— 

0.43 

— 
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Vins  rouges  italiens  1908  (fig.  12). 


I.  GALLIPOLI 

II.  SIENNE 

Phys.  -  Chim 

Chimique 

Phys.  -  Chim. 

Chimique 

Densité . 

0.9981 

0.9951 

Alcool . 

14.35 

— 

11.20 

— 

Acidité  totale  .... 

6.95 

■  — 

6.70 

— 

Extrait  à  100°  .... 

- 

41.02 

— 

23.10 

Cendres  . 

2.13 

2.30 

1.56 

1.62 

Sulfates . 

0.43 

— 

0.30 

— 

Matières  tannantes  .  . 

7.3 

— 

10.9 

— 

Tannin . • 

— 

1.25 

— 

1.5 

Glucose  . 

— 

11.0 

— 

2.0 

Bases  volatiles.  .  .  . 

— 

— 

1.25 

— 
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Vins  rouges  grecs  1907  (fig.  13), 


I.  Ste-MAURE 

II.  COUMI 

Phys.  -  Ghim. 

Chimique 

Phys.  -  Ghim. 

Chimique 

Densité . 

0.9965 

0.9998 

Alcool . 

12.16 

— 

12.00 

— 

Acidité  totale  .... 

6.94 

— 

7.31 

— 

Extrait  à  100°  .... 

— 

29.60 

— 

38.34 

Cendres  . 

4.05 

4.10 

3.27 

3.50 

Sulfates . 

1.48 

1.50 

1.30 

— 

Matières  tannantes  .  . 

8.8 

i  — 

6  72 

— 

Tannin . 

— 

1.5 

— 

4.73 

Glucose  . 

— 

1.8 

6.0 

Glycérine  . . 

—  .  . 

8.8 

— 

10.70 

Bases  volatiles .... 

— 

— 

0.72 

— 
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Vins  blancs  grecs  (fig.  14). 


I.  MARATHON  1903 

H.  MARATHON  1904  | 

Phys.  -Chim. 

Chimique 

Phys:  -  Chim. 

Chimique 

Densité . 

0.9936 

0-9910 

Alcool.  ....... 

14.7 

— 

15.8 

_ 

Acidité  totale  .... 

7.12 

— 

6. 60 

■ _ 

Extrait  à  100°  .... 

— 

31.02 

_ 

29.16 

Cendres . .  . 

2.61 

2.44 

2.39 

2.44 

Sulfates . 

0.65 

llll 

0.65 

_ 

Matières  tannantes  .  . 

6.4 

— 

7.04 

_ 

Tannin . .  . 

—  . 

0.24 

— 

0.22 

Glucose  .  . 

— 

3.0 

— 

4.5 

Glycérine . 

— 

7.38 

— 

7.20 

Bases  volatiles.  .  .  . 

1.10 

— 

1.41 

—  - 

Les  courbes  de  neutralisation  reproduites  jusqu’ici  con¬ 
cernent  quelques  vins  naturels  choisis  parmi  les  plus  carac- 
téristiques  pour  chaque  pays. 


XL  V 


3o 


1 
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Les  figures  i5  et  16  contiennent  les  courbes  de  neutra¬ 
lisation  de  quelques  vins  de  raisins  secs  et  de  marc  de 
fabrication  et  provenance  diverses.  Les  courbes  I  et  II  du 
graphique  i5  se  rapportent  à  deux  vins  de  raisins  secs 
grecs,  les  courbes  I  et  II  de  la  figure  16,  à  deux  piquettes 
de  fabrication  vaudoise,  tandis  que  la  courbe  III  repré¬ 
sente  un  vin  artificiel  de  Morat.  Ces  produits  sont  tous 
caractérises,  soit  par  une  courbe  anormale,  soit  par  un 
^déficit  de  matières  tannantes  ou  de  bases  volatiles. 
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Vins  de  raisins  secs  (fïg.  15). 


I.  Vin  l’ouge  fortement  suspect. 

II.  SANTORIN  (Grèce) 
blanc 

Phys.  -  Chim. 

Chimique 

Phys.  -  Chim. 

Chimique 

Densité . 

0.9947 

Alcool . 

12.95 

— 

15.7 

— 

Acidité  totale  .... 

6.82 

— 

5.25 

— 

Extrait  à  100o  .... 

— 

32.78 

— 

35.80 

Cendres  . 

3.31 

3.45 

3.05 

2.90 

Sulfates . 

2.00 

— 

0.52 

— 

Matières  tannantes  .  . 

10.2 

— 

9.6 

— 

Tannin . 

— 

2.5 

— 

0.76 

Glucose  . 

— 

5.0 

— 

9.0 

Glycérine . 

— 

— 

— 

6.0 

Bases  volatiles.  .  .  . 

0.11 

0.4 

Observations.  —  I.  Fortement  suspect  à  la  dégustation.  Courbe 
anormale,  déficit  de  bases  volatiles,  teint  les  électrodes.  Normal  à  l’ana¬ 
lyse  chimique. 

II.  Vin  pur  de  raisins  secs,  alcoolisé,  courbe  anormale,  déficit  de 
bases  volatiles,  rapport  de  matières  tannantes  à  extrait  réduit  trop  fort. 
—  Normal  à  l’analyse  chimique. 


Acidité  totale  . 

Cendres 

Sulfates 

Matières  tannantes 
Bases  volatiles 


Vins  artificiels  (fig.  16). 

I.  Piquette  II.  Piquette  plâtrée 


2.44 

3.41 

0.00 
5 . 2 
3.i6 


4.5o 
2.28 
1 .26 
2.3 
o.43 


III,  Via  de  raisins 
secs  (Morat) 

5.3o 
1 .  i5 
0.12 
1 .60 
0.20 


Observations  :  I.  Trop  de  cendres,  pas  de  sulfates,  acidité  trop  faible, 
courbe  anormale. 

II.  Déficit  de  matières  tannantes  et  de  bases  volatiles. 

III.  Déficit  de  cendres,  matières  tannantes  et  de  bases  volatiles, 
courbe  anormale. 


Le  cadre  de  ce  journal  ne  permet  pas  la  reproduction 
d’un  plus  grand  nombre  d’analyses,  mais  la  discussion  des 
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résultats  se  rapporte  à  l'ensemble  des  courbes  et  analyses 
que  nous  possédons. 

On  verra  qu'il  nous  a  été  possible  d'établir  quelques 
conclusions  fermes,  tandis  que  d'autres  généralités  sont 
esquissées  seulement. 

Variation  des  matières  tannantes. 

Les  limites  extrêmes  sont  chez  les  vins  blancs  2.6  à  7  gr. 
par  litre  et  chez  les  rouges  de  3.5  à  i3  gr.  Ces  chiffres  se 
rapportent  à  des  vins  de  toutes  provenances.  On  pourrait 
resserrer  les  limites  en  considérant  les  vins  d’une  région 
particulière.  Ainsi  chez  les  vins  blancs  vaudois  la  quantité 
de  matières  tannantes  varie  de  2.8  gr.  à  5.6  gr.  Pour  les 
vins  rouges  italiens  la  limite  inférieure  est  de  5.5  gr.  Les 
matières  tannantes  sont  donc  un  des  éléments  les  plus 
variables  du  vin. 

Il  semble  exister,  chez  les  vins  blancs,  non  cuvés,  un 
rapport  assez  constant  entre  les  matières  tannantes  et  l'ex¬ 
trait  réduit.  Grâce  à  l'amabilité  de  M.  le  Dr  Porchet,  chi¬ 
miste  à  la  station  viticole  de  Lausanne,  nous  avons  pu 
déterminer  les  matières  tannantes  d'une  quarantaine  de 
vins  vaudois  1907^  dont  l’analyse  chimique  avait  été  faite 
à  la  station  viticole.  On  trouvera  dans  le  tableau  suivant 
le  rapport  100  X  matières  tannantes  :  extrait  sec,  c'est-à- 
dire  le  pour  cent  de  matières  tannantes  contenues  dans 
l'extrait  sec  réduit  à  ioo°. 
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°/0  de  matières 

N°  d’analyse 

Extrait  réduit 

Matières  tannantes 

tannantes  dans 

(de  la  station  viticole),  à  ioo°,  en  gr. 

en  gr. 

l’extrait  MT  :  E. 

i 

19.26 

4-00 

20.8 

4 

i7*94 

3.32 

i8.5 

62 

17.26 

3.32 

19.2 

23a 

18.46 

3.96 

21.5 

24 

16.06 

3.00 

18.6 

32 

16.40 

3.07 

18.7 

36 

16. 5o 

3.8o 

23.2 

4i 

16.94 

3.26 

I9.2 

53 

16.46 

2.88 

17.5 

66a 

16.26 

3.1 3 

19  2 

95 

20.22 

3.64 

18.O 

IOOa 

20.28 

3.84 

18.9 

1 16 

*9-74 

3.6i 

l8.3 

71 

18.06 

3.32 

l8.4 

121 

17.80 

3.45 

19-4 

129 

i6.44 

3.20 

19.5 

1 35 

i5.io 

3.07 

20.3 

i36 

1 5.22 

2.94 

19.3 

^9 

i3.86 

2.88 

20.8 

168 

18.08 

3.4i 

18  9 

169 

18.98 

3.90 

20.5 

i?4b 

22.54 

5.oo 

22.2 

186 

18.26 

3.84 

21.0 

208 

17.48 

4.10 

23.4 

• 

Moyenne  , 

.  .  >9.8 

Dans  tous  ces  vins  le 

% 

de 

matières  tannantes  dans 

l’extrait  est  très  constant. 

Nous 

n’avons  pas 

fait  figurer 

dans  le  calcul 

de  la  moyenne 

six  vins  pour  lesquels  le 

rapport  était  trop  éloigné 

de 

19.8;  ce  sont  les  suivants  : 

Extrait  réduit 

Ne  d’analyse. 

à  ioo°. 

Matières  tannantes. 

MT  :  E 

i5 

i8.54 

4.80 

25.9 

18 

18. 36 

5.63 

30.7 

52 

17.48 

(2.56) 

i4-6 

94° 

i5.Ô2 

4.16 

26.6 

.57 

18. 5o 

5.oo 

27.0 

219 

17.20 

4.4i 

25.7 
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Les  renseignements  que  le  rapport  MT  :  E  peut  fournir 
sont  les  suivants  : 

MT  :  E  trop  faible  a)  le  vin  n’est  pas  un  mélange  des 
différentes  pressées,  il  contient  trop  des  premières  pres¬ 
sées  (écoulures)  d’où  déficit  de  matières  tannantes,  celles-ci 
étant  toujours  en  excès  dans  les  dernières  pressées  (troil- 
lus);  b)  le  poids  de  l’extrait  a  été  augmenté  par  addition 
de  substances  étrangères  (vins  sucrés  par  exemple). 

MT  :  E  trop  fort  a)  le  vin  a  cuvé  un  certain  temps  ou 
contient  un  excès  des  dernières  pressées;  b)  le  vin  a  été 
additionné  de  tannin. 

Nos  analyses  ne  sont  pas  assez  nombreuses  pour  établir 
comment  le  rapport  MT  :  E  varie  avec  l’âge  du  vin;  il 
semble  augmenter.  La  moyenne  19.8  concerne  des  vins  de 
1907  qui  ont  été  analysés  en  mai  et  juin  1908. 

Chez  les  vins  blancs  étrangers  le  rapport  est  moins 
constant,  bien  qu’oscillant  autour  de  la  même  moyenne, 
nos  analyses  sont  du  reste  peu  nombreuses. 

Extrait  réduit  * 


d’analyse. 

à  ioo°. 

Matières  tannantes. 

MT  :  E 

1)  Vins  blancs  français. 

128.77 

i5.7 

4.00 

25.5 

1 

23.88 

3.44 

14.2 

i3o,i8ô 

17.45 

3.55 

20.4 

2)  Vins  blancs  italiens. 

45.6b 

17.00 

3.39 

20.0 

63.  id 

18. 38 

3.84 

20.7 

70.4e 

16.10 

2.6 

16.2 

87.61 

24.5g 

3.8 

i5.5 

88.61 

20.25 

4.5 

22.2 

3)  Vins  blancs  grecs. 

24.9 

29.0 

6.4 

22.1 

22.10 

25.66 

7.0 

27.4 

23.11 

24.67 

4.16 

16.9 

25.12 

3o.5i 

3 -97 

i3.o 

1  On  a  retranché  le  glucose  et  les  sulfates  jusqu’à  concurrence  de  i  gr.  par 
litre. 
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La  comparaison  du  rapport  MT  :  E  et  de  la  différence 
extrait  sec  —  somme  des  éléments  fixes  (voir  p.  428)  four¬ 
nit  un  nouveau  renseignement  analytique.  Un  rapport  trop 
faible  et  une  différence  trop  grande  ne  peuvent  exister  si¬ 
multanément  que  si  le  poids  de  l’extrait  sec  a  été  augmenté 
artificiellement. 

Chez  les  vins  rouges  le  rapport  MT  :  E  est  extrêmement 
variable  ;  il  dépend  des  mêmes  causes  qui  influencent  ce 
rapport  chez  les  vins  blancs  et  en  plus  de  la  durée  du  cu¬ 
vage.  Nous  n’avions  en  général  pas  de  renseignements  sur 
la  vinification  des  vins  qui  nous  ont  été  remis,  aussi  ne 
pouvons-nous  pas  exprimer  par  des  chiffres  l’influence  de 
la  durée  de  cuvage  sur  la  teneur  en  matières  tannantes. 
Elle  est  cependant  certaine.  Ce  sont  des  vins  ayant  long¬ 
temps  cuvé  ou  de  deuxième  et  troisième  pressée  qui  nous 
ont  donné  les  rapports  MT  :  E  les  plus  forts,  atteignant 
4o  et  même  5o  °/0. 

Variation  de  la  courbe  de  neutralisation. 

a)  Partie  BG  de  la  courbe.  Les  variations  qu’on  observe 
d’un  vin  à  l’autre  consistent  surtout  dans  l’inclinaison 
moyenne  et,  à  un  moindre  degré,  dans  les  courbures  plus 
ou  moins  accentuées  qu’un  examen  attentif  décèle.  Cer¬ 
taines  parties  sont  légèrement  concaves  ou  convexes  par 
rapport  à  l’axe  des  cm3  de  baryte;  la  dernière  partie,  soit 
celle  qui  aboutit  à  G,  est  toujours  concave  par  rapport  à 
cet  axe. 

L’échelle  des  graphiques  d’analyse  reproduite  dans  ce 
mémoire  est  un  peu  petite  pour  qu’on  voie  nettement  les 
inflexions  de  la  courbe  dans  le  voisinage  de  B  (voir  cepen¬ 
dant  fig.  10,  1 3)  ;  elles  se  remarquent  mieux  sur  les  gra¬ 
phiques  originaux. 

La  théorie  permet  d’expliquer  les  petites  inflexions  dans 
le  voisinage  de  B;  elles  sont  dues  à  l’acidité  réelle  du  vin 
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(concentration  des  ions  H)  et  à  la  nature  des  sels  qu’il 
contient.  Nous  ne  donnons  pas  ici  ces  démonstrations, 
d’un  intérêt  plus  théorique  que  pratique,  car  il  faut  déjà 
une  grande  habitude  de  la  méthode  pour  constater  seule¬ 
ment  l’existence  de  ces  inflexions.  On  ne  peut  songer  dans 
ces  conditions  à  en  faire  un  élément  d’appréciation. 

Faisons  donc  abstraction  des  petites  inflexions  au  début 
de  la  courbe  BG  pour  considérer  son  inclinaison  moyenne. 
Gela  est  d’autant  plus  facile  qu’en  réalité  BG  s’écarte  très 
peu  d’une  droite,  sauf  dans  le  voisinage  du  point  G.  Gomme 
on  le  remarque  d’emblée  à  l’examen  des  graphiques  d’ana¬ 
lyse,  l’angle  que  fait  BG  avec  une  parallèle  à  l’axe  des  cm3 
de  baryte  est  assez  variable.  Il  oscille,  chez  les  vins  na¬ 
turels,  de  4o°  à  64°.  Le  coefficient  angulaire  de  BG,  dx/dc, 
soit  l’augmentation  de  conductibilité  due  à  l’addition  d’un 
cm3  de  baryte,  varie  donc  de  5  à  i3. 

La  théorie  fait  prévoir  que  l’inclinaison  moyenne  doit 
dépendre  de  la  viscosité  du  vin.  Nous  avons  établi  ailleurs1 
qu’en  faisant  varier  artificiellement  la  viscosité  rj  d’un  vin 
sans  modifier  les  électrolytes  qui  y  sont  contenus,  la  con¬ 
ductivité  x  varie  en  proportion  inverse,  soit  x-rj  —  cons¬ 
tante. 

Le  coefficient  angulaire  dx/dc  variera  donc,  lui  aussi, 
en  proportion  inverse  de  la  viscosité.  Nous  avons  établi 
encore  que  la  viscosité  du  vin  dépend  en  première  ligne 
de  la  quantité  d’alcool  qu’il  contient.  L’influence  des  au¬ 
tres  éléments  du  vin  (acides,  glycérine,  matières  tannantes, 
etc.)  sur  la  viscosité  est  presque  négligeable  en  comparai¬ 
son.  Il  en  résulte  que  l’inclinaison  de  BG  devrait  être  une 
mesure  de  la  teneur  a  d’un  vin  en  alcool,  soit  dx/dc  = 
f  (a).  Moins  un  vin  contiendra  d’alcool  plus  la  partie  BC 
sera  montante.  G’est  bien  ce  qu’on  observe  dans  la  géné¬ 
ralité  des  cas  (comparer  les  inclinaisons  dans  les  fig.  6,  7, 
10,  i4,  avec  les  teneurs  en  alcool). 


1  J.  suisse  de  Chimie,  1909,  p.  402. 
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Après  avoir  établi  la  nature  de  la  fonction  f  (a),  ce  qui 
n’offrait  pas  de  difficultés,  nous  avons  dû  reconnaître  que 
des  facteurs  autres  que  la  seule  viscosité  influencent  l’in¬ 
clinaison  de  BG.  Ces  facteurs  imprévus  sont  l’acide  tartri- 
que  et  quelquefois  les  matières  tannantes  en  équilibre 
instable. 
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(Fig-  17-) 

La  courbe  de  neutralisation  de  l’acide  tartrique  parafa 
baryte  est  très  différente  des  courbes  de  neutralisation  des 
autres  acides  du  vin.  La  %.  17  représente  les  courbes  de 
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neutralisation  d’un  vin,  additionné  d’acides  acétique  ou 
succinique.  L’allure  de  la  courbe  n’est  pas  modifiée  par 
ces  acides;  OC  est  seulement  augmenté  de  la  quantité 
d’alcali  nécessaire  pour  neutraliser  l’excès  d’acide. 

La  fig.  18  représente  la  courbe  de  neutralisation  d’un 
autre  vin  additionné  de  quantités  croissantes  d’acide  tar- 
trique.  L’inclinaison  de  BG  est  ici  modifiée,  surtout  dans 
la  dernière  partie  de  la  courbe. 

L’acide  malique  (fig.  17,  II)  provoque  aussi  une  légère 
inclinaison  de  BG,  mais  beaucoup  moins  accentuée. 


L’interprétation  la  plus  simple  de  ces  expériences  est 
d’admettre  que  le  tartrate  de  baryum  passe  progressive¬ 
ment  de  l’état  cristalloïdal  à  l’état  colloïdal,  au  fur  et  à  me¬ 
sure  que  la  concentration  des  ions  H  diminue  par  la  neu¬ 
tralisation.  Plusieurs  observations  conduisent  à  cette  hy¬ 
pothèse,  surtout  celles  ayant  trait  à  la  solubilité  du  tartrate 
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de  baryum.  En  milieu  acide,  ce  sel  est  soluble;  en  milieu 
alcalin,  il  est  insoluble;  en  milieu  neutre,,  sa  solubilité  est 
mal  définie.  Les  valeurs  indiquées  par  divers  auteurs  sont  ab¬ 
solument  différentes.  Ces  caractères  sont  bien  ceux  d’un  gel. 

Nous  développerons  ces  considérations  dans  une  publi¬ 
cation  consacrée  au  dosage  des  acides  tartrique  et  malique; 
il  nous  suffit  pour  le  moment  de  poser  comme  un  fait  ex¬ 
périmental  que  :  toutes  choses  égales,  la  partie  BG  de  la 
courbe  de  neutralisation  des  vins  est  d’autant  plus  inclinée 
vers  l’axe  des  cm3  de  baryte  que  le  vin  contient  davantage 
d’acide  tartrique. 

Il  n’est  pas  impossible  que  la  mesure  de  l’inclinaison  de 
BG  fournisse  un  dosage  exact  de  l’acide  tartrique  dans  les 
vins.  D’après  la  teneur  en  alcool  ou  la  viscosité  du  vin,  on 
calcule  l’inclinaison  que  prendrait  BG  s’il  n’y  avait  pas 
d’acide  tartrique.  La  différence  entre  cet  angle  et  l’angle 
observé  est  une  fonction  de  la  teneur  du  vin  en  acide  tar¬ 
trique.  Nous  serons  prochainement  fixés  sur  la  précision 
que  donne  cette  nouvelle  méthode  de  dosage. 

Un  élément  qui  influence  quelquefois  l’inclinaison  de  BG 
est  enfin  la  présence  de  matières  tannantes  peu  stables. 
Certains  vins  teignent  les  électrodes  platinées  dont  la  ré¬ 
sistance  électrique  est  alors  augmentée  en  proportion  telle 
que  cela  fausse  la  mesure  des  conductibilités  du  vin.  La 
courbe  de  neutralisation  est  aplatie  et  présente  l’allure  de 
la  fig.  i5,  courbe  IL 

Les  seuls  vins  qui  jusqu’à  présent  ont  offert  ces  carac¬ 
tères  sont  des  vins  de  raisins  secs  ou  des  vins  du  Midi 
très  suspects.  Cela  conduit  à  admettre  que,  dans  ces  vins, 
les  matières  tannantes  sont  en  suspension  moins  fixe  — 
ou,  ce  qui  est  équivalent,  en  équilibre  moins  stable  —  et 
fournissent  un  nouveau  caractère  analytique  auquel  nous 
attachons  beaucoup  d’importance. 

2)  Partie  CDE  de  la  courbe. 

Pour  cette  partie  de  la  courbe  de  neutralisation  on  11e 
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peut  pas  faire  état  de  petites  différences  d’inclinaison  ou 
de  forme,  comme  c’est  le  cas  pour  la  partie  BG. 

Jusqu’au  point  G  la  conductivité  ne  varie  pas  avec  le 
temps,  les  déterminations  de  contrôle  fournissent  des  cour¬ 
bes  qui  se  superposent  toujours  exactement.  A  partir  de 
G  il  y  a  formation  progressive  du  floculat  et  adsorption  de 
la  baryte  et  des  sels.  Ces  réactions  ne  sont  pas  instanta¬ 
nées,  aussi  la  conductibilité  varie-t-elle  avec  le  temps,  le 
mode  d’agitation,  etc.  Deux  observateurs  n’obtiennent  ja¬ 
mais  des  courbes  exactement  pareilles  ;  seule  la  longueur 
CH  n’est  pas  influencée  par  les  conditions  de  l’expérience. 
Un  observateur  ayant  l’habitude  de  la  méthode  et  opérant 
toujours  dans  les  mêmes  conditions  arrive  cependant  à  fixer 
assez  exactement  la  partie  GDE  pour  qu’il  puisse  différen¬ 
cier  deux  vins  très  voisins.  Il  obtient  par  là  les  renseigne¬ 
ments  qu’on  pourrait  comparer  à  ceux  que  fournit  la  dé¬ 
gustation.  Ce  sont  des  éléments  d’appréciation  dont  on  ne 
peut  pas  faire  état  dans  un  rapport  d’analyse,  mais  qui 
guident  le  chimiste  et  lui  suggèrent  souvent  le  dosage  à 
faire. 

Il  y  a  cependant  un  cas  où  la  partie  GDE  de  la  courbe 
est  si  caractéristique  qu’il  est  impossible  de  ne  pas  en  tenir 
compte;  c’est  celui  représenté  dans  la  fig.  16  (courbe  i). 
A  partir  de  G  la  courbe  descend  brusquement  ;  les  points  D 
et  H  se  confondent  presque  ;  la  droite  DE  commence  lors¬ 
que  la  conductivité  est  bien  inférieure  à  celle  au  point  G. 

Cette  allure  de  la  courbe  est  si  particulière  qu’elle  ne 
peut  pas  échapper,  quelles  que  soient  les  conditions  de 
l’expérience;  nous  ne  l’avons  observée,  jusqu’ici,  que  chez 
des  vins  de  marc. 

Résumé. 

A.  La  méthode  d’analyse  des  vins  qui  consiste  à  établir 
la  courbe  de  neutralisation  (conductivité,  cm3  de  baryte) 
fournit  les  dosages  suivants  : 
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i°  et  2°  sulfates  et  acidité  totale,  avec  plus  de  précision 
que  par  les  méthodes  actuelles  ; 

3°  cendres; 

4°  matières  tannantes. 

Pour  obtenir  les  trois  premiers  dosages  par  voie  chimi¬ 
que,  en  se  contentant  de  l’essai  qualitatif  des  sulfates,  il 
faut  plus  de  temps  que  par  la  méthode  des  conductivités 
(20-25  minutes).  Cette  dernière  méthode  serait  à  préférer 
à  ce  seul  point  de  vue. 

B.  Les  nouveaux  éléments  d’appréciation  que  fournit  la 
courbe  de  neutralisation  sont  : 

i°  les  matières  tannantes; 

2°  la  différence  extrait  sec  —  somme  des  acides  fixes 
-}-  glycérine  +  glucose  -f-  cendres  +  matières  tannantes  ; 

3°  le  rapport  matières  tannantes  :  extrait  sec  ; 

4°  l’allure  de  la  courbe  de  neutralisation,  caractéristique 
pour  les  vins  de  marc  et  quelques  vins  de  raisins  secs. 

C.  On  peut  espérer  obtenir  le  dosage  exact  de  l’acide 
tartrique  à  partir  de  l’inclinaison  de  la  première  partie  de 
la  courbe  de  neutralisation. 

Lausanne,  juillet  1909. 

Laboratoire  de  chimie-physique 
de  V Université. 


/  \ 
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Il  n’est  pas  nécessaire  de  s’arrêter  long-temps  aux  diffé¬ 
rences  qu’on  observe  entre  les  stations  exposées  au  soleil 
pendant  la  plus  g-rande  partie  de  la  journée  et  pendant  toute 
l’année  et  celles  qui  sont  orientées  à  ne  recevoir  le  soleil  que 
pendant  quelques  heures  et  souvent  durant  peu  de  temps  de 
l’année  et  où  la  direction  des  rayons  s’approche  de  la  tan¬ 
gente  à  la  surface.  On  trouve  ces  différences  indiquées  dans 
presque  chaque  traité  de  physiologie  végétale,,  aussi  suf- 
fira-t-il  de  les  résumer  brièvement. 

Dans  les  stations  fortement  exposées  au  soleil,  le  sol 
sera  généralement  sec,  pourvu  d’une  végétation  peu  dense, 
aux  caractères  plus  ou  moins  xérophytiques  :  poils, 
épaisse  cuticule,  système  palissadique  bien  développé.  Ces 
caractères  sont  dus  en  partie  à  la  sécheresse,  en  partie  à 
la  forte  lumière,  autant  par  son  intensité  que  par  sa  qua¬ 
lité,  à  savoir  la  proportion  relativement  grande  en  rayons 
peu  réfrangibles,  qu’elle  contient,  par  rapport  à  l’autre 
partie  du  spectre. 

Dans  le  second  type  de  station,  donc  celui  recevant  peu 
de  soleil,  on  constatera  généralement  un  sol  humide.  La 
végétation  se  composera  d’hygro-mésophytes  à  feuilles 
dépourvues  de  poils,  généralement  grandes  et  dont  la 
structure  interne  est  peu  différenciée.  Ces  caractères  sont 
causés  simultanément  par  l’humidité  et  le  peu  de  soleil. 

Dans  les  altitudes  moyennes  et  dans  les  hautes  altitudes 
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L,  Pache,  phot. 

Cet  appareil  sort  des  ateliers 

de  la  Fabrique  d’instrumeuts  de  précision  S.  A.,  Lausanne 


gr.  nat 


l’héliochronomètre 
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il  y  aura  un  facteur  en  plus,  la  neige,  qui  fondant  très  len¬ 
tement  dans  les  stations  à  peu  de  soleil,  y  conservera  pen¬ 
dant  longtemps  l’humidité  et  la  fraîcheur. 

Les  différences  que  nous  venons  d’indiquer  schémati¬ 
quement  dans  les  deux  types  de  stations  et  dans  leur  vé¬ 
gétation  peuvent  être  causées  uniquement  par  la  différence 
en  heures  d’insolation  de  ces  stations.  On  voit  donc  l’im¬ 
portance  qu’il  y  aurait  à  connaître  ce  nombre  pour  chaque 
coin  de  terre  dont  on  étudie  la  flore  au  point  de  vue  éco¬ 
logique. 

Jusqu’à  présent  on  donne  dans  la  description  d’une  sta¬ 
tion  des  notions  très  vagues  sur  la  durée  de  l’éclairage 
par  le  soleil  en  indiquant  la  direction  et  l’inclinaison  d’une 
pente,  l’orientation  d’une  vallée,  la  hauteur  d’une  chaîne 
de  montagnes. 

Mieux  vaut  certes  donner  les  chiffres  recueillis  des  ha¬ 
bitants  du  pays,  mais  on  ne  peut  guère  les  considérer 
comme  étant  très  exacts  et  puis  ils  se  bornent  générale¬ 
ment  qu’à  des  phénomènes  qui  frappent,  comme  une  du¬ 
rée  d’éclairage  exceptionnellement  courte,  ou,  l’éclipse  du 
soleil  derrière  une  montagne  en  plein  jour. 

L’idéal,  c’est  évidemment  une  station  astronomique  en¬ 
registrant  chaque  jour  le  nombre  d’heures  de  soleil  qu’elle 
pourrait  recevoir  ;  malheureusement  ces  stations  sont  si  ra¬ 
res  et  par  la  même  si  différentes  au  point  de  vue  du  sol, 
altitude,  etc.,  qu’il  n’est  pas  possible  de  prendre  la  diffé¬ 
rence  d’heures  d’insolation  de  ces  stations  comme  cause 
unique  des  différences,  qu’on  observe  dans  les  caractères 
physiques  de  ces  stations  et  surtout  dans  leur  végétation. 

C’est  pourquoi  il  m’a  semblé  utile  de  faire  construire  un 
appareil  portatif,  permettant  par  une  simple  lecture  de 
l’appareil  de  connaître  le  nombre  exact  d’heures  de  soleil 
que  l’endroit  d’observation  peut  recevoir  chaque  jour. 

Cet  appareil  se  compose  d’un  plan,  maintenu  horizontal 
par  la  suspension  système  Cardan  (boussole  marine).  Le 
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plan  E  Q,  formant  avec  le  plan  horizontal  un  angle  égal 
au  complément  de  la  latitude  du  lieu  d’observation,  c’est 
le  plan  équatorial.  La  perpendiculaire  sur  ce  plan,  c’est 
l’axe  polaire  ;  nons  plaçons  cet  axe  approximativement 
dans  la  position,  qu’elle  occupe  dans  l’espace,  à  l’aide  de 
la  boussole  (B)  fixée  à  l’appareil. 

Le  cercle  du  plan  équatorial  est  divisé  en  heures  et  mi¬ 
nutes  ;  le  cercle  du  plan  perpendiculaire  à  l’équateur  (DD') 
mobile  autour  de  l’axe  polaire,  est  divisé  en  degré  et  des¬ 
tiné  à  marquer  la  déclinaison  du  soleil. 

Veut- on  connaître  pour  un  endroit  donné ,  le  nom¬ 
bre  d’heures  que  le  soleil  pourra  rester  au-dessus 
de  l’horizon  à  un  jour  donné ,  on  réglera  l’appareil, 
d’abord  pour  la  latitude  du  lieu  d’observation,  ensuite 
pour  la  déclinaison  du  soleil  au  jour  donné,  ceci  en 
plaçant  le  viseur  (VV')  de  façon  à  ce  que  la  ligne  vi¬ 
suelle  forme  avec  le  plan  de  l’équateur,  un  angle  égal  à  la 
déclinaison  du  soleil  ;  puis  tout  en  regardant  par  le  viseur 
on  fait  tourner  le  plan  de  déclinaison,  jusqu’à  ce  que  la 
ligne  visuelle  coupe  l’horizon  au  levant  et  au  couchant. 
Sur  le  cercle  équatorial,  on  lit  l’heure  de  la  journée,  à  la¬ 
quelle  ces  deux  intersections  ont  lieu,  et  par  là  on  connaît 
le  nombre  d’heures  que  le  soleil  aurait  pu  éclairer  le  lieu 
d’observation  au  jour,  dont  la  déclinaison  du  soleil  a  été 
marquée  sur  l’appareil. 

Il  serait  trop  long  de  faire  cette  mesure  pour  tous  les 
jours  de  l’une  des  moitiés  de  l’année  ;  on  peut  avec  une  faible 
erreur  prendre  comme  nombre  d’heures  de  soleil,  pendant 
les  7  jours  de  la  semaine,  celui  du  quatrième  jour,  mul¬ 
tiplié  par  7,  ainsi  on  n’a  qu’à  faire  26  mesures  à  chaque 
station. 

Cette  connaissance  du  nombre  d’heures  de  soleil,  que 
peut  recevoir  un  endroit,  pourra  peut-être,  outre  à  l’écolo¬ 
gue,  rendre  des  services  aux  glaciologues,  par  la  compa¬ 
raison  de  la  fonte  de  points  de  névés  et  de  glaciers  en  rap- 
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port  avec  la  différence .  du  nombre  d’heures  d’insolation, 
nombre  connu  grâce  à  l’héliochronomètre. 

Enfin  au  point  de  vue  purement  pratique,  les  construc¬ 
teurs  d’habitations  à  la  montagne  ont  avantage  à  connaître 
les  endroits  particulièrement  ensoleillés  et  à  éviter  ceux, 
où  la  montagne  leur  éclipse  le  soleil,  pendant  plus  ou 
moins  longtemps. 

Il  suffit  de  rappeler  l’exemple  que  M.  Bührer  a  donné 
dans  notre  Bulletin  de  mai  1909,  celui  de  l’ancien  couvent 
du  Grand  St-Bernard,  qui  s’il  eut  été  placé  de  quelques 
mètres  plus  vers  l’ouest,  aurait  joui  de  33  jours  de  soleil 
en  plus. 
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Le  mardi  7  septembre  1909,  devant  la  Société  botanique 
suisse  réunie  à  Lausanne,  il  a  été  fait  mention  de  quelques 
champignons  nouveaux  récoltés  en  Yalais  pendant  la  course 
annuelle  de  la  Société  Murithienne.  Le  moment  est  venu 
de  rappeler  cette  communication,  en  l’accompagnant  des 
développements  indispensables. 

Il  s’agit  d’abord  d’une  Urédinée  nouvelle 

Puccinia  Bessei,  nov.  spec. 

sur  Lloydia  serotina  Rchb.,  au  «  Hohlstein  »,  près  du 
glacier  de  Tourtemagne,  sur  la  rive  droite  du  torrent. 

Les  amas  ne  paraissent  renfermer  que  des  téleutospores. 
On  les  aperçoit  sur  la  tige,  mais  surtout  sur  les  feuilles 
vertes,  caulinaires  et  radicales.  Au  début,  ils  se  présentent 
sous  la  forme  d’une  légère  boursouflure  qui  éclate  bientôt. 
Alors  apparaissent  des  masses  arrondies  ou  oblongues, 
mesurant  un  tiers  à  deux  tiers  de  diamètre,  entourées  par 
l’épiderme  déchiré,  parfois  confluentes,  compactes,  d’un 
brun  clair  sur  le  support  frais,  mais  passant  au  brun  foncé 
sur  la  plante  desséchée. 

Téleutospores  ovales,  légèrement  atténuées,  ou  arron¬ 
dies,  ou  même  tronquées  au  sommet,  souvent  très  poly- 
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morphes,  à  membrane  mince  (i  fi),  l’épaisseur  augmen- 
tant  vers  le  sommet  (2  fi). 

L’épispore  montre  une  structure  en  bâtonnets,  qui  se 
présentent,  vus  de  face,  comme  fine  ponctuation  de  la 
membrane.  Les  téleutospores,  d’un  beau  brun,  sont  plus 
ou  moins  resserrées  à  la  cloison,  et  atténuées  ou  même 
tronquées  inférieurement.  Leur  longueur  est  de  28  à  38  p; 
leur  largeur  de  i5  à  25  p.  Dans  la  cellule  supérieure  le 
pore  germinatif  est  près  du  sommet,  tandis  que  celui  de 
la  cellule  inférieure  se  rapproche  plus  ou  moins  du  pédi- 
celle.  Ce  dernier,  assez  épais  au  sommet  (5-6  fi),  fixé  obli¬ 
quement,  est  hyalin,  fragile,  court,  parfois  à  peine  visible. 

Par  la  structure  de  l’épispore,  par  la  position  des  pores 
germinatifs  et  enfin  par  l’absence  d’aæidies  et  d’urédo- 
spores,  cette  espèce  se  distingue  nettement  des  autres 
Urédinées  vivant  sur  les  Liliacées. 

Elle  est  dédiée  à  M.  le  chanoine  M.  Besse,  le  savant  et 
dévoué  président  de  la  Société  Murithienne. 

Puccinia  Bessei,  nov.  spec. 

Soris  teleutosporiferis  amphigenis ,  primum  minimis 
punctiformibus,  deinde  rotundatis  vel  oblongis,  epidermide 

Téleustopores  de  Puccinia  Bissei  nov.  spc. 

fissa  circumdatis,  3/3-2/3  mm.  longis,  interdum  confluenti- 
bus,  compactis,  obscure  brunneis. 

T eleutosporis  ouoideis ,  apice  leniter  attenuatis  vel  ro¬ 
tundatis  vel  truncatis,  saepe  valde  multiformibus,  parum 
incrassatis  (1  fi),  apice  crassioribus  (2  p),  medio  plus  mi- 
nusve  constrictis,  deorsum  multurn  attenuatis,  saepe  paene 
truncatis,  propter  membranam  baculis  minimis  parallelis 
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instructam  punctulatis,  laete  brunneis,  28-38  X  i5-25  y. 
Pedicello  apice  sat  crasso  (5-6  y),  hyalino,  deciduo,  brevi 
saepe  vix  conspicuo.  Poro  germinationis  subapicali  in  cel- 
lula  superiore,  prope  pedicellum  in  cellula  inferiore. 

Hab.  in  foliis  vivis,  rarius  in  caule  Lloydiae  serotinae 
Rchb.,  ad  rupem  herbosam  «  Hohlstein  »  dictam,  in  parte 
superiore  Yallis  Tortemagny  (germanice  Turtmann,  gallice 
Tourtemagne),  in  Alpibus  Yalesiacis  Helvetiae. 

Haec  species,  nuper  (XX0  die  mensis  Julii)  inventa, 
Rev.  Gan.  M.  Besse,  Murithianae  Yalesiacae  Societatis  be- 
nevolo  claroque  praesidi  dedicata  est. 

A  cette  Puccinie  il  faut  en  ajouter  une  seconde,  décou¬ 
verte  dans  la  même  station  par  MM.  E.  Mayor,  Dr  méd.  à 
Neuchâtel,  et  Dr  P.  Cruchet,  à  Payerne. 

Yoici  la  description  qu’ils  présentent  de  cette  nouvelle 
espèce  : 

Puccinia  Fischeri,  Cruchet-Mayor,  nov.  spec. 

Amas  de  teleutospores  arrondis,  n’atteignant  pas  i  mm. 
de  diamètre,  isolés  ou  groupés  à  la  face  supérieure  des 
feuilles,  recouverts  par  l’épiderme,  puis  nus,  brun  clair. 


Téleustoporcs  de  Puccinia  Fischieri  nov.  spec. 


Teleutospores  elliptiques,  arrondies  aux  deux  extrémités, 
distinctement  étranglées  en  leur  milieu  ;  longueur  3o-43  y, 
largeur  17-23  y  caduques;  les  deux  cellules  sont  sensible¬ 
ment  égales  comme  forme  et  comme  dimensions.  La  mem¬ 
brane,  d’un  brun  clair,  présente  la  même  épaisseur  par¬ 
tout,  et  sa  surface  paraît  chez  quelques  spores  légèrement 
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chagrinée.  Le  pore  germinatif  de  la  cellule  supérieure  est 
apical;  celui  de  la  cellule  inférieure  est  situé  dans  le  voi¬ 
sinage  du  pédicelle;  tous  deux  sont  recouverts  d’une  pa¬ 
pille  incolore  et  peu  proéminente. 

Micropucciriia. 

Vit  sur  Saxifraga  bijlora  Ail.  Moraine  du  glacier  de 
Tourtemagne,  Alpes  valaisannes,  20  juillet  1909. 

L’ensemble  de  ces  caractères,  et  surtout  la  situation. ^ba¬ 
sale  du  pore  germinatif,  écarte  cette  Puccinie  de  ses  congé¬ 
nères  vivant  sur  les  Saxifrages,  même  de  Puccinia  Paz - 
schkei  Dietel,  dont  elle  se  rapproche  le  plus.  En  la  nom¬ 
mant  Puccinia  Fischeri ,  nous  la  dédions  à  M.  le  professeur 
Dr  Ed.  Fischer,  heureux  que  nous  sommes  de  lui  présenter 
ce  témoignage  de  notre  reconnaissance. 

Puccinia  Fischeri  Cruchet  et  Mayor,  nov.  spec. 

Soris  teleutosporiferis  rotundatis,  vix  1  mm.  diam.r 
discretisvel  aggregatis,  epiphyllis,  epidermide  tectis,  deinde 
nudis,  pulverulentis,  brunneis. 

Teleutosporis  oval.-ellipt.,  utrinque  rotundatis,  medio 
distincte  constrictis,  deciduis,  3o-43  X  17-23  g.  Cellulis 
eadem  forma  et  dimensione.  Membrana  laete  brunnea, 
ubique  aeque  crassa,  minutissime  punctulata.  Poro  germi- 
nationis  cellulae  superioris  apicali,  cellulae  inférions  ad 
basim  ;  poris  papilla  hyalina  et  parum  proéminente  tectis. 
Pedicello  hyalino,  deciduo. 

Hab.  ad  folia  viva  Saxifragae  bijlorae  Ail.  Ad  rupes 
basin  glacier um  Tourtemagne  in  Alpibus  Valesiacis. 

Revenons  à  Lloydia  serotina  Rehb.,  car  cette  Liliacée 
nourrit  encore  un  et  même  deux  autres  champignons  pa¬ 
rasites  : 

Asteroma  Lloydiae,  nov.  spec. 

Taches  s’étendant  sur  la  tige  et  les  feuilles,  au  début 
brun-clair,  puis  brun  foncé,  enfin  noires.  Fibrilles  très 


MICROMYCÈTES  NOUVEAUX  RECOLTES  EN  VALAIS 


minces,  peu  rameuses,  à  lignes  presque  parallèles.  Con- 
ceptacles  disséminés,  rarement  groupés,  très  petits,  pres¬ 
que  noirs.  Spores  cylindriques,  unicellulaires,  obtuses  aux 
deux  extrémités,  bacilliformes,  3-4  Xo, 5  g,  hyalines,  rares. 

Sur  la  tige  et  sur  les  deux  faces  des  feuilles  flétries  de 
Lloydia  serotina  Rchb.  Valais.  Pentes  gazonnées  près  du 
glacier  de  Tourtemagne,  sur  la  rive  droite  du  torrent.  20 
juillet  1909. 

Mycosphaerella  Burnati,  n.  sp. 

Périthèces  sur  les  deux  faces  des  feuilles,  dans  les  ré¬ 
gions  occupées  précédemment  par  les  fibrilles  et  les  con- 


Mycosghaerella  Burnati  nov.  spec. 


ceptacles  de  Y  Asteroma ,  recouverts  par  F  épiderme  décoloré 
et  d’aspect  grisâtre,  densément  groupés,  globuleux,  s’ou¬ 
vrant  par  un  ostiolum  conique  assez  proéminent;  200  ,u 
et  plus  de  diamètre. 

Asques  oblongs,  plus  larges  inférieurement,  un  peu  atté¬ 
nués  et  obtus  au  sommet,  assez  brusquement  rétrécis  in¬ 
férieurement  en  un  pédicelle  court,  65  à  80  y  de  longueur, 
22  à  24  [JL  de  largeur. 

Paraphyses  nulles. 

Spores  8,  bisériées  ou  assez  irrégulièrement  groupées 
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dans  basque,  oblongues,  arrondies  aux  deux  extrémités, 
uniseptées,  faiblement  étranglées  à  la  cloison,  hyalines, 
avec  quelques  petites  guttules  dans  chaque  cellule,  la  su¬ 
périeure  étant  généralement  un  peu  plus  courte  et  plus 
large  que  l’inférieure.  Longueur  de  la  spore  entière  :  27  à 
33  y  ;  largeur  :  8  à  10  ,u. 

Sur  feuilles  flétries,  décolorées  ou  presque  putrescentes 
de  Lloydia  serotina  Valais.  Près  du  glacier  de  Tourte- 
magne.  20  juillet  1909. 

Les  dimensions  considérables  des  spores  suffisent  am¬ 
plement  à  séparer  cette  espèce  des  deux  autres  vivant  sur 
les  Liliacées  :  Mycosphaerellaallicinci  (Fries)  :  sp.  16 x4 -5q; 
et  M.  Schoenoprasi  (Rbh.),  sp.  17-21  X  5-6  y. 

Cette  sphaerellée  est  dédiée  à  M.  le  D1'  E.  Burnat,  l’émi¬ 
nent  botaniste  de  Vevey. 

*  * 

Il  est  difficile  de  quitter  le  Valais  sans  faire  une  halte 
à  Sion,  pour  visiter  les  collines  de  Valère  et  de  Tourbil¬ 
lon.  Un  coup  d’œil  rapide  sur  les  plantes  de  cette  région 
si  remarquable,  a  révélé  la  présence  de  trois  champignons 
qui  ne  paraissent  pas  avoir  été  décrits  jusqu’à  ce  jour  : 

Ascochyta  Cyani  nov.  spec. 

Taches  nulles  ou  peu  apparentes.  Conceptacles  puncti¬ 
formes,  petits  (80  à  100  ju),  globuleux,  puis  déprimés, 
perforés  au  sommet,  disposés  irrégulièrement  sur  les  feuil¬ 
les,  d’abord  enfoncés  dans  le  tissu,  puis  presque  émer¬ 
gents. 

Spores  elliptiques-oblongues,  arrondies  aux  deux  extré¬ 
mités,  uniseptées,  avec  deux  guttules  dans  chaque  cellule, 
faiblement  étranglées  à  la  cloison,  légèrement  verdâtres, 

i5x  4-5  y- 

Sur  feuilles  sèches,  presque  putrescentes,  de  Contaurea 
Cyanus  L. 

Valais  :  Valère  (Sion).  22  juillet  1909. 
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Ascochyta  Tragi  nov.  spcc. 

Taches  milles.  Conceptacles  punctiformes,  petits,  à  peine 
un  dixième  de  millimètre  de  diamètre,  perforés  au  sommet, 
immerses,  puis  presque  émergents.  Spores  uniseptées,  fine¬ 
ment  guttulées,  4  à  5  guttules  dans  chaque  cellule,  sans 
étranglement,  ovales-oblongues,  arrondies  à  chaque  extré¬ 
mité,  hyalines,  17-18  ^  X  4-5  q. 

Sur  feuilles  radicales  sèches  de  Trapus  racemosas  Desf. 

Valais  :  Colline  de  Valère  (Sion).  22  juillet  1909. 

Hendersonia  Ephedrae  nov.  spec. 

Conceptacles  immerses,  puis  rompant  Y  épiderme  qui  se 
dessèche  et  se  décolore,  disposés  en  séries,  denses,  brun 
noir,  s’ouvrant  largement  au  sommet,  petits  (80-120  //), 
souvent  confluents. 

Spores  cylindriques,  un  peu  atténuées  aux  deux  extré¬ 
mités,  6-8  septées,  avec  une  guttule  dans  chaque  cloison, . 
25  X  4  * «j  brunes. 

Sur  rameaux  secs  de  Ephedra  Fleluetica  C.  A  Mey. 

Valais  :  Colline  de  Tourbillon  (Sion).  22  juillet  1909. 

Les  tiges  sèches  nourrissent  encore  le  Camarosporium 
Ephedrae  Cooke  et  Mass.,  qu’il  est  impossible  de  confon¬ 
dre  avec  le  précédent. 
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SÉANCE  ORDINAIRE  DU  21  OCTOBRE  1908, 
à  4  XA  heures,  salle  Tissot. 

Présidence  de  M.  Faes,  président. 

Le  procès-verbal  de  la  séance  du  8  juillet  est  adopté. 

M.  Edmond  Buchet,  inspecteur  des  forêts  de  la  ville  de  Lausanne, 
est  reçu  membre. 

M.  Quarles  van  Ufford,  étudiant,  est  présenté  comme  candidat  par 
MM.  Perriraz  et  Maillefer. 

M.  Faës  annonce  la  démission  de  M.  Mer  canton  de  ses  fonctions  de 
secrétaire  et  son  remplacement  par  M.  A.  Maillefer.  M.  Faës  remercie 
M.  Mercanton  de  l’activité  qu’il  a  montrée  et  rappelle  que  c’est  à  lui 
qu’est  due  l’introduction  du  procès-verbal  convocation  imprimé. 

M.  Foret  a  assisté  à  l’assemblée  de  la  Société  helvétique  des  sciences 
naturelles  à  Glaris  ;  il  a  demandé,  au  nom  de  la  Société  vaudoise  des 
sciences  naturelles,  que  la  prochaine  réunion  ait  lieu  en  1909  à  Lau¬ 
sanne.  Ce  qui  a  été  adopté. 

M.  H.  Blanc  a  été  nommé  président  du  Comité  d’organisation  de 
nette  fête. 

Communications  scientifiques. 

M.  le  prof.  Pelet  a  étudié  Y  action  des  électrolytes  sur  les  matières 
colorantes  à  V ultramicroscope  ;  il  a  constaté  qu’en  général  les  règles 
de  coagulation  des  colloïdes  sont  satisfaites  ;  toutefois  on  peut  fréquem¬ 
ment  se  trouver  en  présence  d’une  réaction  chimique  qui  trouble  les 
observations.  On  remarque  quelquefois  des  précipitations  qui  sont  dues 
à  des  électrolytes  à  ions  communs. 

Dans  un  certain  nombre  de  cas  M.  Pelet  a  observé  le  grossissement 
des  micelles  aux  dépens  de  la  solution  et  leur  transformation  directe  en 
cristaux.  Ces  observations  peuvent  servir  d’arguments  aux  vues  de 
P. -P.  von  Weimarn  sur  l’état  cristallisé  de  la  matière. 

M.  J.  Perriraz  présente  une  Etude  biométrique  de  Narcissus  an - 
gustifolius.  ( Voir  aux  Mémoires.) 
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M.  Paul-L.  Mercanton  parle  de  la  valeur  de  V hygromètre  à  ra¬ 
meau  de  sapin  comme  instrument  de  météorologie.  Cet  appareil  a  fait, 
en  1866  déjà,  l’objet  des  recherches  approfondies  du  proi.  Wolf,  direc¬ 
teur  de  l’Observatoire  de  Zurich,  et  de  ses  assistants  MM.  Fretz  et 
Weilenmann.  Il  a  été  examiné  également,  du  point  de  vue  de  sa  struc¬ 
ture,  par  le  prof.  Cramer.  Il  résulte  d’une  année  d’observations  ré¬ 
gulières  sur  deux  rameaux  que  l’instrument  est  capable  de  fournir, 
pour  le  degré  d’humidité  des  moyennes  différant  fort  peu  de  celles  don¬ 
nées  par  le  psychromètre,  et  M.  Wolf  n’a  pas  craint  d’en  recommander 
l’emploi,  en  climatologie,  à  défaut  d’autre  appareil. 

Des  observations  ont  été  faites  récemment  au  Champ-de-l’Air  par 
MM.  Mercanton  et  Valet,  sur  un  pareil  hygromètre  très  sensible,  pour 
reconnaître,  par  comparaison  avec  l’hygromètre  à  cheveu,  si  le  rameau 
de  sapin  peut  suivre  aussi  bien  et  aussi  rapidement  que  ce  dernier  les 
variations  de  l’humidité  atmosphérique.  Deux  séries  de  contrôle  ont  été 
faits,  l’un  a  duré  trois  mois,  pendant  lesquels  les  deux  instruments  ont 
été  observés  aux  heures  réglementaires,  l’autre  a  duré  quelques  heures 
seulement,  mais  les  observations  ont  été  faites  de  cinq  minutes  en  cinq 
minutes,  à  un  moment  de  la  journée  où  la  variation  du  degré  d’humi¬ 
dité  était  rapide. 

Dans  l’un  et  l’autre  cas  le  rameau  de  sapin  s’est  montré  aussi  prompt 
que  le  cheveu  à  marquer  les  variations  de  ce  degré. 

Dès  lors  l’hygromètre  à  rameau  de  sapin  se  recommande  à  l’attention 
de  l’agriculteur  comme  un  instrument  apte  à  lui  indiquer,  dans  certains 
cas,  les  changements  de  temps  à  prévoir.  Son  coût  est  minime,  sa  faci¬ 
lité  d’établissement  grande.  Il  suffit  d’observer  les  quelques  prescriptions 
ci-après  : 

Choisir  un  rameau  secondaire  d’un  sapin  rouge  (abies  excelsa,  épicéa), 
si  possible  d’une  plante  morte  et  desséchée  sur  pied  Le  détacher  en 
coupant  la  tige  de  la  plante  à  quelques  centimètres  en  dessus  et  en  des¬ 
sous  du  nœud.  L’écorcer  prudemment  et  soigneusement.  Le  fixer  à  une 
planche  ou  à  une  paroi  (de  bois)  par  le  segment  conservé  de  la  tige. 
L’extrémité  libre  du  rameau  se  déplacera,  dans  le  plan  qu’il  fait  avec  la 
tige,  quand  l’humidité  de  l’air  variera;  le  rameau  se  courbe  en  effet 
quand  elle  augmente  du  côté  mince  de  la  tige,  dans  la  direction  opposée 
quand  l’humidité  diminue.  Le  rameau  doit  être  long  et  mince.  Le  dernier 
verticille  du  sapin  convient  tout  spécialement  bien.  La  graduation  de 
l’appareil  se  fera  par  comparaison.  (Voir  Chronique  agricole ,  10  no¬ 
vembre  1908.) 


21  OCTOBRE  1908 


III 


M.  Maurice  Lugeou.  —  La  fenêtre  d’Audon.  — En  1902,  dans 
mon  mémoire  sur  les  grandes  nappes  de  recouvrement  des  Alpes  du 
Ghablais  et  de  la  Suisse,  j’ai  démontré  que  la  nappe  des  Diablerets  s’en¬ 
fonçait  sous  la  nappe  du  Wildhorn.  Les  lapiés  nummulitiques  de 
Zanfleuron  disparaissent  sous  la  forme  d’une  énorme  carapace  sous  les 
masses  crétaciques  du  chaînon  de  l’Oldenhorn  et  des  montagnes  du 
Sanetsch. 

Dans  la  vallée  d’Audon  (Olden),  la  nappe  des  Diablerets  réapparaît  en 
fenêtre  sous  les  plis  crétaciques  de  l’Oldenhorn  et  du  Schlauchhorn. 
Studer  avait  signalé,  il  y  a  près  de  76  ans,  la  présence  du  grès  de 
Taveyannaz  dans  cette  haute  vallée.  J’ai  retrouvé  non  seulement  ce  grès 
nummulilique  directement  superposé  par  l’Hauterivien,  mais  encore 
deux  plis  principaux  urgoniens  avec  noyaux  barrémiens  recouverts, 
par  l’intermédiaire  d’un  coussinet  nummulitique  parfois  fort  réduit,  par 
la  série  hauterivienne  de  la  nappe  du  Wildhorn. 

Il  est  intéressant  de  constater  que  les  plis  profonds  de  la  nappe  des 
Diablerets  sont  exactement  moulés  par  les  couches  de  base  de  la  nappe 
du  Wildhorn. 

Cette  intéressante  découverte  permet  de  suivre  vers  l’Est  la  nappe  des 
Diablerets  qui  réapparaît  encore  en  fenêtre  près  de  Gsteig,  sous  la 
forme  d’un  très  petit  affleurement  de  grès  de  Taveyannaz.  L’enfonce¬ 
ment  de  la  nappe  des  Diablerets  de  l’Ouest  vers  l’Est  ne  laissait  pas  pré¬ 
sager  la  découverte  de  cette  petite  fenêtre  de  Gsteig.  Elle  n’apparaît  que 
grâce  à  une  énorme  faille  normale  dont  le  rejet,  dans  le  front  de  la 
chaîne  helvétique,  est  d’environ  5oo  mètres.  La  faille  transversale 
relève  la  nappe  du  Wildhorn  dans  la  lèvre  orientale,  ce  qui  permet  à  la 
nappe  des  Diablerets  substratum  de  réapparaître  au  jour  sur  quelques 
mètres  carrés. 

M.  Paul-L.  Mercanton  présente  un  cliché  de  M.  le  Dr  E.-F.-L, 
Fankhauser,  de  Bâle,  figurant  une  dalle  émergeant  verticalement  de  la 
glace,  parmi  les  blocs  d’une  moraine  médiane,  au  glacier  du  Miage 
italien,  et  photographiée  par  lui  le  22  juillet  1906.  La  situation  de  cette 
dalle,  haute  de  que’qae  trois  mètres,  épaisse  de  5o  cm  environ,  assez 
solidement  fichée  dans  le  glacier  pour  être  escaladée  sans  risques,  apporte 
une  confirmation  tout  à  fait  brillante  aux  vues  actuelles  sur  la  formation 
des  moraines  médianes.  Sa  position  ne  peut  s’expliquer  en  effet  qu’en 
admettant  son  émergence  graduelle  de  la  glace  qui  l’emprisonnait. 
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SÉANCE  ORDINAIRE  DU  MERCREDI  4  NOVEMBRE  1908, 
à  4  V4  h-,  salle  Tissot. 

Présidence  de  M.  Faes,  président. 

Le  procès-verbal  de  la  séance  du  21  octobre  est  adopté. 

M.  L.-H.  Qaarles  van  Ufford ,  étudiant  en  sciences,  est  reçu  membre. 

Les  candidatures  suivantes  ont  été  présentées.  M.  le  Df  Seelos,  par 
MM.  C.  Dutoit  et  P.-L.  Mercanton  ;  M.  le  D»‘  Preisig,  médecin  à  Cer j, 
par  MM.  Faës  et  Biermann;  M.  le  Dr  Micoislas  Limgnowskg,  par 
MM.  Lugeon  et  Argand. 

Le  président  annonce  que  le  Comité  a  reçu  des  invitations  à  l’assem¬ 
blée  de  la  Société  zoologique  suisse  à  Lausanne  et  au  Vile  congrès  de 
chimie  appliquée  à  Londres. 

Communications  scientifiques. 

M.  J  Perriraz.  Faculté  germinative  de  graines  du  XVI IF  siècle. 
Nous  savons  que  la  faculté  germinative  des  graines  est  une  propriété 
très  variable  suivant  l’espèce  à  laquelle  on  s’adresse  ;  les  unes  germent 
au  bout  de  deux  ans,  d’autres  après  sept  ans  encore,  telles  les  bettes. 
Les  fameuses  germinations  des  blés  égyptiens  provenant  de  sarcophages 
n’ont  existé  que  dans  l’imagination  de  quelques  bédouins.- 

Ayant  pu  me  procurer  une  centaine  de  lots  de  graines  étiquetées  et 
datées  du  commencement  du  XVII [e  siècle,  j’ai  entrepris  l’étude  de  leur 
faculté  germinative.  L’examen  microscopique  a  démontré  l’identité  de 
leur  structure  avec  celle  des  graines  actuelles.  Quelquefois  cependant, 
on  constatait  une  différence  d’action  dans  les  colorants,  ce  qui  indique¬ 
rait  une  modification  chimique  dans  les  matières  de  réserve. 

Ces  graines  gonflaient  normalement  ;  quelques-unes  même  donnaient 
un  mucilage  abondant;  mais  aucune  germination  ne  s’est  produite  ;  il 
était  dès  lors  permis  de  supposer  que  les  diastases  étaient  mortes.  Plu¬ 
sieurs  diastases  ont  alors  été  préparées,  et  les  graines  anciennes  ont  été 
injectées  ou  plongées  dans  ces  solutions;  une  première  fois  dans  des 
diastases  quelconques;  une  seconde  fois  dans  des  solutions  provenant 
des  graines  récentes  de  même  espèce.  Ces  essais  n’ont  donné  aucun  ré¬ 
sultat;  les  objets  soumis  à  cet  examen  avaient  été  sensibilisés  soit  au 
moyen  d’éther  ou  de  chloroforme,  soit  excités  par  l’effluve  électrique. 
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On  peut  donc  conclure  de  ces  expériences  que  les  graines  en  quesr 
tion  étaient  mortes  et  que  les  diastases  ne  pouvaient  plus  fonctionner; 
La  question  relative  à  la  faculté  germinative  des  graines  semble  donc 
définitivement  tranchée . 

M1  Henri  Dufour.  En  1878  notre  regretté  collègue  M.  Louis  Dufour 
publiait  un  mémoire  intitulé  :  Recherches  sur  la  réflexion  de  la  cha¬ 
leur  solaire  à  la  surface  du  lac  Léman.  Cette  publication  résumait  des 
mesures  faites  pendant  plusieurs  années  depuis  i863  en  divers  points 
de  la  côte  vaudoise  du  Léman.  Ce  travail  est  un  modèle  du  genre  par 
l'ingéniosité  de  la  méthode  employée  et  l’analyse  critique  des  causes 
d’erreurs  qui  sont  réduites  au  minimum,  grâce  à  des  expériences  de 
contrôle  et  de  vérification  aussi  nombreuses  que  précises.  Par  sa  mé¬ 
thode  M.  Louis  Dufour  a  pu  déterminer  le  rapport  entre  la  quantité  de 
chaleur  reçue  directement  du  soleil  en  certains  points  de  la  côte  et  la 
chaleur  reçue  par  réflexion  par  le  lac.  Les  quantités  absolues  de  chaleur 
exprimées  en  calories  ne  pouvaient  être  mesurées  directement  faute 
d’instruments  appropriés. 

Ce  n’est  qu’à  la  fin  de  ces  dix  années  d’observation  que  M.  Louis 
Dufour  a  pu  disposer  du  pyrhéliomètre  de  Pouillet  et  qu’il  a  pu  faire 
des  comparaisons  entre  cet  instrument  et  les  boules  noires  de  de  Gas- 
parin  qu’il  avait  employées  jusqu’alors.  Malgré  les  précautions  spéciales 
prises  dans  l’emploi  du  pyrhéliomètre  de  Pouillet,  on  sait  aujourd’hui 
que  cet  instrument  ne  donne  pas  des  résultats  exacts  ;  il  nous  a  donc 
paru  qu’il  y  avait  quelque  intérêt  à  refaire,  en  un  lieu  au  moins,  des  ob¬ 
servations  comme  celles  de  M.  Louis  Dufour,  mais  avec  un  pyrhéliomè¬ 
tre  moderne.  Les  résultats  qu’on  peut  obtenir  ainsi  permettent  de  com 
pléter  par  des  valeurs  absolues  ceux  obtenus  par  notre  savant  maître. 
Nous  avons  employé  l’actinomètre  de  M.  Knut  Angstrom,  qui  est  aujour¬ 
d’hui  employé  par  la  plupart  des  savants  qui  s’occupent  de  la]mesure  du 
rayonnement  solaire.  Les  mesures  ont  été  faites  à  Ouchy  au  bord  du 
lac,  près  de  l’endroit  où  M.  Louis  Dufour  a  fait  plusieurs  de  ces  mesu¬ 
res.  L’époque  de  l’année  est  la  même,  milieu  de  septembre  1908/ du  *17 
au  20,  celles  de  M.  Dufour  étaient  du  il\>  i5  et  20  septembre  1 863,  les 
heures  sont  les  mêmes  de  3  h.  3o  à  5  h.  3o. 

Les  mesures  étaient  faites  alternativement  pour  déterminer  l’insola¬ 
tion  directe  en  calorie  gramme  degré  minute  par  centimètre  carré  et  la 
chaleur  réfléchie.  Les  mesures  ont  été  faites  en  moyenne  toutes  les 
cinq  minutes,  la  hauteur  du  soleil  a  été  déterminée  par  la  même  formule 
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que  celle  employée  par  M.  Louis  Dufour  (voir  son  mémoire,  page  43). 
Les  résultats  moyens  des  trois  séries  d’observations  sont  résumées  dans 
le  tableau  suivant  : 


Heures. 


3.30- 3.45 
3.50-4.— 

4.30- 4-4o 
5. — 5.25 

5.40-5.45 


Hauteurs  moyennes 
du  soleil. 

29037' 

27041' 

20O10' 

i3o55' 

9e20' 


Chaleur  directe, 
cal. 

0.938 

0.967 

O.689 

O.626 

O.622 


Ch.  réfléchie 
cal. 

O.O7O 

0.0696 

0.090 

o.i4o 

0.246 


Ces  chiffres  expriment  les  valeurs  moyennes  des  trois  jours,  nous 
donnerons  dans  le  bulletin  les  valeurs  de  chaque  série.  Il  résulte  de  ces 
observations  que  la  chaleur  réfléchie  qui  atteint  seulement  7  à  8  pour 
cent  de  la  chaleur  incidente  lorsque  le  soleil  est  à  3o°  s’élève  à  22  ®/9 


lorsque  le  soleil  est  à  i4°  de  l’horizon  et  à  l\o  0 j0  quand  il  est  à  90. 

En  calculant  comme  l’avait  fait  M.  Louis  Dufour,  la  chaleur  directe 


totale  reçue  de  3  h.  3o  à  5  h.  45  et  la  chaleur  réfléchie  totale  reçue  pen¬ 
dant  le  même  temps  on  trouve  pour  la  moyenne  de  ces  trois  jours  que 
la  chaleur  réfléchie  est  les  i4  centièmes  de  la  chaleur  directe.  M.  Louis 


Dufour  a  trouvé  des  valeurs  variant  de  12  o/0  à  19  °/0. 

M.  Arthur  Maillefer  analyse  les  deux  ouvrages  de  Haberlandt  sur 
les  organes  des  sens  chez  les  plantes  :  Die  Lichtsinnesorgane  der  Luub- 
blütter  et  Sinnesorgcine  im  Pflanzenre  ch  zur  Perception  mechanisçher 
Reize  et  présente  en  quelques  mots  la  théorje  des  statholithes. 


M.  le  Dr  H.  Faës.  —  Le  phylloxéra  sur  feuilles.  —  Dès  1886, 
année  de  son  apparition  dans  le  cercle  de  Coppet,  le  phylloxéra  n’avait 
été  constaté,  jusqu’à  aujourd’hui,  dans  le  vignoble  vaudois,  que  sur  les 
racines  de  la  vigne.  On  avait  rencontré  la  forme  aptère  radicicole,  le» 
nymphes  pourvues  de  rudiments  d’ailes,  enfin  les  insectes  ailés.  Man¬ 
quait  encore  la  forme  gallicole,  vivant  sur  les  feuilles  de  la  vigne,  où 
elle  détermine  par  ses  piqûres  la  formation  des  galles  auxquelles  elle 
doit  son  nom.  Nous  avons  trouvé  cette  forme  tout  récemment  dans 
un  champ  de  pieds-mères  américains,  à  l’orient  de  Lutry.  Ainsi  dispa¬ 
raît  l’opinion,  accréditée  chez  beaucoup,  que  nos  conditions  climati¬ 
ques  ne  devaient  pas  permettre  le  développement  sur  feuilles  des  gal¬ 
les  phylloxériques. 

La  forme  gallicole  du  phylloxéra  est  plutôt  rare.  En  outre,  elle 
montre  une  préférence  très  marquée  pour  les  feuilles  des  vignes  am<§- 
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ricaines,  tandis  qu’elle  n’attaque  que  très  rarement  les  feuilles  de  nos 
vignes  indigènes.  Les  galles  formées  sur  ces  dernières,  petites,  peu 
nombreuses,  renferment  des  insectes  de  faible  taille*  dont  les  œufs 
pondus  en  petit  nombre  n’arrivent  souvent  pas  à  l’éclosion.  Contraste 
curieux,  le  phylloxéra  évite  les  racines  des  vignes  américaines  résis¬ 
tantes  pour  se  porter  sur  leurs  feuilles,  tandis  qu’il  évite  les  feuilles  des 
vignes  européennes  pour  se  porter  sur  leurs  racines. 

D’après  ce  qu’on  a  observé  en  Europe,  il  est  certain  que  la  forme 
gallicole  ne  rentre  pas  nécessairement  dans  le  cycle  biologique  du 
phylloxéra  et  qu’elle  n’est  pas  indispensable  à  la  vitalité  et  à  la  propa¬ 
gation  de  l’espèce. 

A  Klosterneuburg,  en  Autriche,  les  galles  phylloxériques  n’ont  été 
observées  que  §i5  ans  après  l’apparition  du  phylloxéra  radicicole,  en 
Italie  8  ans  après,  en  Sicile  de  même  8  ans  après.  Dans  le  canton  de 
denève,  les  galles  phylloxériques  ont  été  rencontrées  en  igo5,  soit  3i 
ans  après  l’apparition  de  l’insecte  radicicole.  Enfin,  nous  trouvons  aujour¬ 
d’hui,  dans  le  vignoble  vaudois,  les  premières  galles  phylloxériques 
sur  feuilles  22  ans  après  l’apparition  de  l’insecte  (trouvé  en  1886 
dans  le  cercle  de  Coppet). 

Le  phylloxéra  gallicole  a  été  très  abondant  en  France  cette  année 
sur  les  vignes  américaines,  ainsi  que  sur  les  producteurs  directs  et  ce 
phénomène  coïncide  avec  l’apparition  du  gallicole  dans  notre  vignoble. 
On  doit  peut-être  chercher  la  raison  de  ce  développement  du  phyl¬ 
loxéra  sur  feuilles  dans  la  température  exceptionnellement  élevée,  fort 
-au-dessus  de  la  moyenne ,  qui  a  caractérisé  les  mois  de  mai  et  de  juin 
1908. 


SÉANCE  ORDINAIRE  DU  JEUDI  19  NOVEMBRE  1908, 
à  8  1/4  heures,  Auditoire  de  botanique. 

Présidence  de  M.  Faes,  président. 

Le  procès-verbal  de  la  séance  du  4  novembre  est  adopté. 

MM.  Seelos,  Preisig  et  Limanowski  sont  reçus  comme  membres. 

M.  Thélin,  pasteur,  envoie  sa  démission. 

M.  le  président  annonce  que  le  Comité  a  reçu  une  convocation  à  la 
prochaine  séance  de  la  Société  bernoise  des  sciences  naturelles,  le  21 
novembre. 
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Communications  scientifiques. 

MM.  Pelet  et  Wild  ont  étudié  la  nature  électrolyte  des  matières  co¬ 
lorantes  par  la  méthode  des  conductibilités.  En  solutions  aqueuses  les 
colorants  acides  et  basiques  présentent  une  conductibilité  de  même 
ordre  que  celle  des  électrolytes  ordinaires.  De  l’ensemble  de  ces  recher¬ 
ches  on  peut  déduire  l’état  des  matières  colorantes  en  solution. 

Les  colorants  sont  des  électrolytes  ;  à  des  dilutions  suffisantes,  ils  sont 
dissociés  en  deux  ions  ;  ces  ions  sont  disparates,  l’un,  l’ion  inorganique 
K,  Cl,  etc.,  est  toujours  très  petit  comparé  à  l’ion  organique  formé  du 
reste  de  la  molécule,  étant  donné  le  poids  moléculaire  élevé  des  matiè¬ 
res  colorantes  qui  est  compris  entre  3oo  et  700. 

Outre  l’état  dissocié,  les  solutions  de  certaines  matières  colorantes 
peuvent  présenter  l’état  micellaire,  il  est  donc  logique  d’admettre  qu’en¬ 
tre  les  deux  états  extrêmes  de  la  matière  en  solution,  il  doit  exister  éga¬ 
lement  les  états  moléculaires,  associés  ou  amicroniques.  Sous  l’action 
des  électrolytes  convenablement  choisis,  les  matières  colorantes  passent 
à  l’état  colloïdal  ou  l’état  colloïdal  est  toujours  augmenté.  Cette  aug¬ 
mentation  de  l’état  colloïdal  est  en  relation  avec  la  diminution  de  l’état 
dissocié. 

Ces  propriétés  différencient  les  solutions  colorantes  des  solutions  or¬ 
dinaires  ainsi  que  des  solutions  colloïdales. 

M.  Frédéric  Jaccard  fait  une  intéressante  relation  d’un  voyage 
qu’il  a  fait  cet  été  en  Islande,  au  Spitzberg,  et  sur  les  côtes  de  la  Nor¬ 
vège.  Après  une  description  tant  géologique  que  géographique  et  histo¬ 
rique  de  ces  pays  du  Nord,  M.  Jaccard  présente  quelques  échantillons 
de  basaltes  tertiaires  et  laves  quaternaires  de  l’Islande,  ainsi  que  des  grès 
miocènes  du  Spitzberg  dans  lesquels  est  exploitée,  actuellement,  une 
couche  de  houille  (lignite  miocène  =  Surturbrand)  de  1  m.  5o  d’épais¬ 
seur.  L’échantillon  de  Surturbrand  a  été  pris  dans  la  galerie  principale, 
au  front  d’attaque,  à  23o  mètres  de  l’entrée. 

M.  Jaccard  fait  remarquer  le  recul  très  prononcé  du  glacier  de  la 
Pointe  du  Renard  (baie  de  la  Recherche,  Belsound).  M.  Jaccard  fait 
ensuite  passer  devant  ses  auditeurs  une  série  de  plus  de  80  clichés  à 
projection  tant  d’Islande  que  du  Spitzberg  et  des  fjords  de  Norvège. 

M.  le  Dr  Ch.  Linder  :  Obseimations  sur  les  fourmilières-boussoles . 
Nous  avons  vérifié  chez  les  fourmilières  du  Mont-Soleil  sur  St-Imier 
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(i25o  m.)  la  forme  et  l’orientation  que  Pierre  Huber  signalait  en  1810 
pour  les  monticules  de  la  fourmi  jaune  (Lasius  flayus)  dans  les  Alpes. 
(P.  Huber  :  Recherches  sur  les  mœurs  des  fourmis  indigènes,  Genève, 
1810).  Voici  les  constatations  faites  :  dans  la  grande  majorité  des  cas  «  les 
fourmilières  prennent  une  forme  allongée  et  presque  régulière.  Leur 
direction  est  constamment  de  l’est  à  l’ouest.  Leur  sommet  et  la  pente  la 
plus  rapide  sont  tournés  au  levant  d’hiver,  mais  elles  vont  en  talus  du 
côté  opposé,  »  —  c’est  la  confirmation  des  observations  de  Huber,  ex¬ 
primée  dans  les  termes  mêmes  de  cet  auteur.  Nous  ajoutons  :  la  fourmi¬ 
lière  est  ovale,  son  grand  axe  fait,  avec  la  ligne  E-W,  un  angle  de  45° 
à  5o°  le  versant  E.,  abrupt,  est  seul  habité,  la  terre  y  est  meuble,  cou¬ 
verte  de  végétation  clairsemée,  avec  prédominance  de  Thymus  et 
Aira(?);  le  versant  W.  est  au  contraire  dépourvu  de  fourmis,  il  est  en 
terre  végétale  tassée,  à  végétation  courte  et  dense  avec  plantes  à  feuilles 
radicales  en  rosette  (plantain,  etc.).  Mais  la  règle  générale  souffre  des 
exceptions,  et  non  seulement  «  dans  le  cas  où  ces  monticules  avaient  été 
altérés  par  les  hommes  ou  par  les  animaux  »  (Huber).  En  effet,  les  four¬ 
milières  deviennent  circulaires  lorsqu’elles  ont  le  levant  caché  par  un 
obstacle,  mur  ou  sapin.  Dans  un  cas,  une  fourmilière  au  pied  même 
d’un  sapin,  était  allongée,  mais  avec  versant  habité  et  abrupt  à  l’W., 
pente  douce  à  l’E.  (cas  général  retourné  de  1800). 

On  peut  trouver  sur  un  même  pâturage  en  pente  la  forme  ovale  et  la 
forme  circulaire  :  circulaire  au  bas  de  la  pente,  à  l’ombre  de  sapins  qui 
masquent  le  levant  et  ne  permettent  à  la  fourmilière  qu’une  insolation 
tardive  ;  ovales  au  haut  de  la  pente  où  les  premiers  rayons  du  soleil  ont 
libre  accès  et  ont  déterminé  chez  la  fourmilière,  par  une  sorte  d’héliotro¬ 
pisme,  l’orientation  et  la  forme  favorables  à  la  meilleure  insolation. 
Enfin  les  «  teumons  »  sont  absents  de  certaines  pentes  plongeant  vers 
l’W.,  au  sol  humide  et  argileux,  ne  recevant  guère  le  soleil  que  dans 
la  seconde  moitié  de  la  journée. 


SÉANCE  ORDINAIRE  DU  MERCREDI  2  DÉCEMBRE  1908, 
à  4  1U  heures,  salle  Tissot,  palais  de  Rumine. 

Présidence  de  M.  Faes,  président. 

Le  président  attire  l’attention  des  membres  sur  les  deux  tableaux  de 
de  Rumine  et  de  Gaudin,  propriété  de  la  Société  et  qui  sont  fixés  contre 
la  paroi  du  local. 
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Le  procès-verbal  de  la  séance  du  19  novembre  1908  est  adopté. 

Le  président  rappelle  le  souvenir  de  deux  membres  décédés  :  MM.  Louis 
Roux,  professeur  à  Lausanne,  et  François  Doge,  à  la  Tour-de-Peilz. 
L’assemblée  se  lève  pour  honorer  leur  mémoire. 

Les  candidatures  suivantes  sont  annoncées  :  M.  E.  Hinderer,  présenté 
par  MM.  Galay  et  H.  Blanc,  et  M.  Rosselet,  par  MM.  Henri  Dufour  et  E. 
Dutoit. 

Le  président  annonce  que  le  Bulletin  vient  de  paraître  ;  les  numéros 
de  juin  et  de  septembre  ont  été  réunis  par  raison  d’économie. 

Le  Comité  a  reçu  de  M.  P.  Jaccard  un  exemplaire  de  sa  Flore  de  la 
Suisse,  et  de  M.  Riggenbach  de  grandes  cartes  du  Cameroun.  Le  Co¬ 
mité  enverra  ses  remerciements. 

Communications  scientifiques. 

M.  E.  Wilczek  présente  quelques  considérations  de  géographie  bo¬ 
tanique  à  propos  de  la  découverte  du  Géranium  nodosum  dans  les 
Alpes  vaudoises.  (  Voir  aux  mémoires.) 

Le  secrétaire  lit  un  résumé  d’un  travail  de  M.  Ch.  Meylan,  à  La 
Chaux,  intitulé  :  Contributions  à  la  connaissance  des  Myxomycètes  du 
Jura.  (  Voir  aux  mémoires.) 

Le  secrétaire  lit  la  note  suivante  : 

Di1  Paul  Jaccard,  professeur.  A  propos  du  coefficient  générique ■. 
(Réponse  à  M.  J.  Massard.)  Dans  le  magistral  ouvrage  :  Essai  de  géo¬ 
graphie  botanique  des  districts  littoraux  et  alluviaux  de  la  Belgi¬ 
que,  qu’il  vient  de  publier  *,  M.  J.  Massard  s’occupe  incidemment  du 
coefficient  générique  des  diverses  formations  2  qu’il  a  envisagées  et  ar¬ 
rive  à  cette  conclusion  que  ma  loi  du  coefficient  générique  ne  s’applique 
pas  à  la  flore  des  districts  littoraux  et  alluviaux  de  la  Belgique  et  qu’ea 
particulier  la  comparaison  de  la  flore  des  stations  aquatiques  et  celle 
des  stations  terrestres  ne  permet  pas  d’admettre  que  «  le  coefficient  gé¬ 
nérique  soit  d’autant  moins  éievé  que  les  conditions  écologiques  3  des 
territoires  comparés  sont  plus  variées.  » 

1  H.  Lamertin.  Bruxelles,  1908. 

2  Je  regrette  que  M.  Massard  renonce  au  terme  de  fermation  qui  ne  peut 
d’une  façon  générale  pas  du  tout  être  remplacé  par  celui  èè  association. 

3  Même  remarque  au  sujet  du  remplacement  de  écologique,  expression  par¬ 
faitement  appropriée  et  très  généralement  employée  par  étkologique,  qui  me 
paraît  un  néologisme  inutile. 
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A  cette  allégation  de  M.  Massard  je  me  permets  de  répondre  briève¬ 
ment  ceci  : 

i°  Dans  mes  lois  de  distribution  florale  je  n’ai  intentionnellement  pas 
voulu  généraliser  et  je  n’ai  eu  en  vue  que  la  végétation  de  la  zone  alpine 
et  tout  spécialement  celle  de  la  prairie  alpine. 

2°  La  diversité  des  stations  aquatiques  et  des  stations  terrestres  prises 
dans  leur  ensemble  ne  permet  pas  d’établir,  ni  entre  elles,  ni  avec  les 
prairies,  des  comparaisons  précises  et  en  tous  points  irréprochables. 
Tout  d’abord,  parce  que  la  prairie  étant  une  formation  fermée  et  con¬ 
tinue,  ne  peut  être,  sans  autre,  au  point  de  vue  qui  nous  occupe,  com¬ 
parée  avec  des  stations  aquatiques  ou  même  avec  des  dunes  et  des  allu- 
vions  fluviales  ou  marines,  le  plus  souvent  couvertes  d’une  façon  dis¬ 
continue  par  la  végétation.  Il  n’est,  en  particulier,  pas  légitime,  comme 
le  fait  M.  Massard  dans  son  tableau  U  (loc.  cit.  p.  4^4)  de  réunir  pour 
la  comparaison  des  coefficients  génériques,  les  plages  et  les  dunes  à  for¬ 
mation  ouverte  avec  les  pannes  à  formation  fermée,  pas  plus  que  les 
slikke  et  les  schorre  ou  les  alluvions  fluviales  et  les  polders.  Ces  derniers 
ayant  des  âges  fort  différents  et  étant,  sans  parler  des  cultures,  occupés 
par  une  flore  d’invasion  récente  et  non  encore  en  état  d’équilibre,  doi¬ 
vent  être,  j’imagine,  à  peine  comparables  entre  eux.  D’ailleurs,  ainsique 
cela  ressort  du  beau  travail  de  M.  M.  lui-même,  les  associations  aquati¬ 
ques  qu’il  a  recensées  et  qu’il  groupe  sous  les  noms  de  :  alluvions  flu¬ 
viales,  eau  des  polders,  étangs  de  la  Campine,  se  rencontrent  dans  des 
«  localités  »  très  nombreuses,  réparties  sur  une  grande  étendue  et  par¬ 
ticipant  sans  doute  à  des  conditions  climatiques  et  édaphiques  quelque 
peu  différentes. 

Au  point  de  vue  qui  nous  occupe,  la  comparaison  doit  porter  ou  bien 
sur  la  flore  de  stations  différentes  mais  d’égale  étendue,  ou  bien  sur 
celle  de  stations  semblables  mais  d’étendue  différente.  Or,  M.  M.  ne  tient 
nulle  part  compte  de  ce  facteur  sur  l’importance  duquel  je  suis  d’ailleurs, 
si  je  ne  me  trompe,  le  premier  à  avoir  attiré  l’attention  des  géo-botanistes 
et  dont  tout  récemment  encore  1  j’ai  montré  la  grande  influence  tant  sur 
l’évaluation  de  la  richesse  florale  d’une  formation  que  sur  la  valeur  de  son 
coefficient  générique. 

3°  Enfin,  les  stations  aquatiques  sont  loin  d’avoir  l’uniformité  écolo¬ 
gique  qu’on  leur  attribue  généralement  et  que  M.  M.  pose  en  fait  iors- 

1  Nouvelles  recherches  sur  la  distribution  florale.  Bull.  Soc.  vaud.  sc. 
nat.  1908. 
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qu’il  dit,  p.  485  :  «  La  flore  aquatique  a  un  coefficient  générique  géné¬ 
ralement  plus  bas  que  les  flores  terrestres.  Or  il  est  bien  évident  que  la 
variété  des  conditions  éthologiques  (écologiques)  est  réduite  au  mini¬ 
mum  dans  les  fossés,  les  étangs  et  les  mares.  » 

Or,  ce  postulat  me  paraît  loin  d’être  démontré.  Pour  un  petit  fossés 
un  étang  ou  une  mare  très  limitée  où  le  peu  d’étendue  intervient  comme 
cause  restrictive,  ceci  peut  être  vrai  ;  par  contre,  pour  un  ensemble  de 
fossés  ou  d’étangs  répartis  sur  une  grande  superficie,  ce  n’est  en  tout- 
cas  plus  exact,  car,  soit  les  conditions  du  sous-sol  et  la  nature  du  terrain 
dans  lesquels  les  mares  et  fossés  sont  creusés,  soit  la  masse  d’eau  qu’ils 
renferment  et  leur  profondeur  qui  influent  sur  la  radiation  lumineuse  et 
calorifique,  font  très  certainement  varier  leurs  conditions  écologiques^ 
de  même  que  les  variations  de  la  transparence  ou  les  mouvements  de 
l’eau  résultant  de  ruptures  d’équilibre  thermique.  A  ce  propos  il  suffira 
d’ailleurs  de  citer  M.  M.  lui-même  qui,  dans  les  pages  464  et  455,  parle 
de  la  diversité  de  condition  des  étangs  et  de  la  flore  luxuriante  de  cer¬ 
tains  fossés  en  regard  de  la  pauvreté  d’autres  stations  analogues. 

Le  genre  Potamot  qu’il  choisit  pour  illustrer  la  diversité  florale  spé¬ 
cifique  de  certaines  stations  n’est  d’ailleurs  à  lui  seul  pas  plus  démons¬ 
tratif  que  les  exemples  qu’on  voudrait  tirer  des  genres  Saxifrage  et 
Gentiane  dont  on  connaît  5  ou  6  espèces  vivant  presque  côte  à  côte  dans* 
certaines  stations  des  hautes  Alpes.  Ce  sont  là  des  cas  particuliers  qui 
d’ailleurs  réclament  une  étude  biologique  approfondie  que  nous  somme» 
loin  de  posséder.  Si  d’une  part,  les  conditions  générales  des  grandes 
nappes  d’eau  sont  assez  semblables  pour  que  leur  végétation  nous  four¬ 
nisse  une  bonne  partie  des  exemples  des  aires  de  distribution  spécifi¬ 
que  les  plus  étendues  que  nous  connaissions,  on  n’en  peut  dire  autant  des 
mares,  des  lagunes,  des  polders,  etc.,  qui,  l’auteur  nous  en  donne  des 
exemples  nombreux,  possèdent,  à  côté  de  leur  contingent  d’ubiquistes, 
des  espèces  particulières  aussi  strictement  localisées  que  celles  des  sta¬ 
tions  terrestres.  Telles  sont  en  Suisse  le  Potamogeton  prœlongus  du  lac 
des  Taillères  et  de  quatre  autres  stations  analogues,  le  Butomus  umbel- 
atus  d’Engstringen,  les  Marsilia,  Pilularia,  Isoetes ,  Heleocharis,  etc., 
qu’on  ne  trouve  chacun  que  dans  deux  à  trois  stations. 

4°  Un  point  qui  m’a  fort  intéressé  mais  qui  n’est  absolument  pas, 
comme  le  croit  M.  M.,  en  contradiction  avec  ma  définition  du  coefficient 
générique,  c’est  que  (p.  486)  :  «  plus  le  renouvellement  de  l’eau  d’un 
étang  ou  d’un  fossé  est  rapide,  plus  augmente  le  nombre  des  espèces  par 
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rapport  aux  genres  et  moins  le  coefficient  générique  est  élevé...  ;  dans 
les  mares  des  dunes  qui  sont  généralement  plus  petites  et  à  écoulement 
lent,  le  coefficient  générique  est  sensiblement  plus  élevé.  »  Mais  ce  re¬ 
nouvellement  rapide  de  l'eau  amenant  constamment  de  nouveaux  élé¬ 
ments  nutritifs  n’est-il  pas  précisément  un  facteur  de  diversité  écologi¬ 
que?  Ne  voyons-nous  pas  que  le  cas  cité  par  M.  M.,  loin  d’infirmer 
confirme  au  contraire  la  loi  du  coefficient  générique  telle  que  je  l’ai  énon- 
eée,  à  savoir  :  que  le  coefficient  générique  diminue  à  mesure  que  la  di¬ 
versité  des  conditions  écologiques  augmente. 

Mais  dans  l’interprétation  du  fait  que  nous  venons  de  mentionner, 
M.  M.  est  visiblement  influencé  par  les  travaux  de  Withney  et  de  son 
école,  d’après  lesquels  la  composition  des  associations  végétales  serait 
déterminée  plutôt  par  une  action  éliminatrice  qu’exerceraient  les  sécré¬ 
tions  toxiques  de  certaines  espèces  sur  d’autres,  plutôt  que  par  les  dispo¬ 
nibilités  nutritives  des  différents  sols  et  par  les  conditions  physiques  ca¬ 
pables  d’influer  sur  l’absorption  et  l’utilisation  de  leurs  éléments  minéraux 
par  les  plantes.  Sans  méconnaître  l’intérêt  des  recherches  de  Withney  et 
la  part  de  crédit  qu’elles  méritent,  je  ne  saurais  toutefois  leur  attribuer 
l’importance  que  M.  M.  semble  disposé  à  leur  donner  en  tant  que  fac¬ 
teur  de  distribution  florale.  Chaque  botaniste  sait  en  effet  combien  les 
compagnes  d’une  seule  et  même  espèce  varient  suivant  les  stations 
que  cette  espèce  occupe  et  le  rôle  que  jouent,  à  cet  égard,  les  ca¬ 
ractères  tant  physiques  que  chimiques  du  sol.  En  admettant  même  que  la 
sécrétion  de  substances  toxiques  spécifiques  par  les  racines  soit  démon¬ 
trée,  leur  élimination  s’effectuerait  si  ce  n’est  aussi  rapidement  en  tout  cas 
tout  aussi  sûrement  par  la  circulation  des  eaux  superficielles,  notamment 
dans  les  terrains  en  pente  de  nos  Alpes,  que  dans  les  étangs  de  la  Campine 
où  végètent  côte  à  côte  les  divers  Potamots  dont  parle  M.  M.  Tl  n’est  en 
outre  pas  superflu  de  faire  remarquer  que  le  système  radiculaire  des  sus¬ 
dits  Potamots  plongeant  dans  le  limon  du  fond  des  étangs,  les  toxines  qu’il 
pourrait  sécréter  n’auraient  pas  plus  de  chance  d’être  éliminées  rapidement 
que  celles  qui-  apparaîtraient  dans  le  sol  moins  compact  de  nos  prairies. 

En  résumé,  les  arguments  développés  par  M.  M.,  à  supposer  qu’ils 
puissent  mettre  en  doute  la  valeur  de  la  loi  du  coefficient  générique  ap¬ 
pliquée  à  la  flore  des  districts  littoraux  et  alluviaux  de  la  Belgique,  à  celle 
des  formations  discontinues  (ouvertes)  en  particulier,  (valeur  générale 
qu’à  défaut  de  documents  suffisants,  je  n’ai  jamais  prétendu  qu’elle  pos¬ 
sédât),  ils  ne  sauraient  en  infirmer  la  signification  pour  les  prairies  et 
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pour  le  tapis  végétal  de  la  zone  alpine  où  j’ai  pu  à  plusieurs  reprises  en 
vérifier  la  justesse. 

Enfin,  lorsque,  p.  485,  M.  M.  après  avoir  constaté  le  désaccord  de  ses 
résultats  et  des  miens,  se  demande  quelle  est  la  raison  de  l’élévation 
plus  ou  moins  grande  du  coefficient  générique,  il  aurait  pu  voir,  puis¬ 
qu’il  me  faisait  l’honneur  de  discuter  mes  travaux,  qu’en  1902  dans  mes 
Lois  de  distribution  florale  dans  la  zone  alpine  (entre  autres,  p.  126  et 
127)  et  auparavant  déjà,  j’écrivais  que  les  variations  du  coefficient  géné¬ 
rique  ainsi  que  la  distribution  florale  sont  sur  chaque  point  de  la  prai¬ 
rie  le  résultat  d’une  véritable  sélection  naturelle  qui,  sous  l’influence  de 
la  concurrence ,  s’exerce  entre  les  nombreuses  espèces  susceptibles  de 
s’y  adapter  ou  de  s’y  implanter,  et  que  l’élimination  porte  tout  d’abord 
sur  les  espèces  qui  présentent  entre  elles  le  plus  d’affinité  systémati¬ 
que,  etc .  ;  ce  qui  enlève  tout  caractère  de  nouveauté  aux  explications 
développées  par  lui  p.  485. 

Cette  mise  au  point  d’une  question  que  M.  M .  n’aborde  dans  son  Essai ^ 
etc.,  qu’un  peu  superficiellement  et  sur  laquelle  j’ose  espérer  qu’il  re¬ 
viendra  en  suivant  une  méthode  analogue  à  la  mienne,  n’enlève  rien  à 
l’admiration  que  j’éprouve  pour  l’œuvre  si  richement  documentée  dont 
il  vient  de  doter  la  géographie  botanique. 

M.  F.  A.  Forel.  Le  Potamoqetus  pusillus  est  rare  dans  nos  eaux; 
la  station  la  plus  rapprochée  de  Morges  que  je  connaisse  est  une  mare 
à  Vidy,  à  8  kilomètres  de  distance.  Aussi  ai-je  été  étonné  d’en  trouver 
une  colonie  abondante  dans  un  étang  artificiel  du  parc  de  la  Prairie  sur 
Morges,  étang  alimenté  par  une  fontaine  à  source  souterraine.  La  graine 
de  la  plante  doit  avoir  été  apportée  par  quelque  oiseau  d’eau. 

L’invasion  récente  de  l’étang  des  Petits-Remparts  de  Berne  par  les 
canards  sauvages  montre  que  ces  oiseaux  ne  méprisent  pas  les  plus  pe¬ 
tites  surfaces  d’eau. 

M.  Limanowski  fait  présenter,  par  l’intermédiaire  de  M.  M.  Lugeon, 
un  travail  sur  la  Géologie  de  Taormina  (Sicile).  Ce  mémoire  paraîtra 
dans  le  Bulletin  de  la  Société. 

Après  avoir  résumé  la  stratigraphie  classique  de  la  région  étudiée, 
l’auteur  montre  que  les  Monts  Péloritains  présentent  de  grandioses 
exemples  de  plis  couchés  ou  plongeants  poussés  vers  le  Sud.  Les 
noyaux  anticlinaux  sont  formés  par  les  phyllades,  lesquelles,  de  place 
en  place,  s’étendent  en  lambeaux  de  recouvrement  sur  les  terrains 
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secondaires.  La  découverte  de  plusieurs  charnières  apporte  autant  d’ar¬ 
guments  péremptoires.  Il  y  a  trois  plis  principaux  : 

Pli  de  St-Andrea. 

Pli  de  la  Marica. 

Pli  de  Taormina. 

L’auteur  montre  que  ces  plis  couchés  sont  complètement  indépen¬ 
dants  de  la  nappe  de  la  Sicile  occidentale,  contrairement  à  ce  qu’avaient 
envisagé  MM.  Lugeon  et  Argand  dans  leur  synthèse  de  la  tectonique 
sicilienne  parue  en  1906. 

Remarques  à  propos  des  travaux  de  MM.  Limanowski  et  Arbenz. 
—  M.  Lugeon,  en  son  nom  et  en  celui  de  son  collaborateur  M.  Ar- 
gand,  fait  remarquer  l’importance  considérable  du  travail  de  M.  Lima¬ 
nowski.  C’est  la  première  fois  qu’une  monographie  tectonique  appli¬ 
quant  les  procès  modernes  d’interprétation  géométrique  est  faite  en 
S  icile. 

Par  une  coïncidence  intéressante,  quelques  jours  avant  la  présenta¬ 
tion  à  la  Société  du  travail  entièrement  rédigé  de  M.  Limanowski,  M. 
Arbenz,  de  Zurich,  dans  une  courte  note  importante,  arrive  à  confirmer 
la  théorie  de  MM.  Lugeon  et  Argand,  en  ce  qui  concerne  la  région  pa- 
lermitaine,  théorie  qui  fut  vivement  combatue  par  M.  di  Stefano.  En 
outre,  le  géologue  zurichois  esquisse  à  grands  traits  ce  que  révèle,  dans 
l’extrême  détail,  le  mémoire  de  M.  Limanowski,  et  arrive  également 
à  la  conviction  que  les  grands  plis  couchés  des  Péloritains  sont  indépen¬ 
dant  de  la  ou  des  grandes  nappes  siciliennes. 

MM.  Lugeon  et  Argand  expriment  leur  satisfaction  de  voir  leur  théo¬ 
rie  vérifiée  dans  ses  grandes  lignes  contrairement  à  l’ancienne  manière 
de  voir  soutenue  par  M.  di  Stefano.  Ils  ont  surtout  cherché,  dans  leurs 
notes  de  1906,  à  montrer  que  de  grands  phénomènes  de  charriage 
avaient  eu  lieu  dans  ces  pays  méditerranéens.  Ils  ne  pouvaient  songer 
à  entrer  dans  le  détail  de  territoires  si  immenses,  détails  dans  lesquels 
M.  di  Stefano  cherchait  à  les  entraîner.  C’est  la  raison  pour  laquelle  ils 
n’ont  pas  répondu  à  leur  éminent  confrère  italien,  car  ils  étaient  cer¬ 
tains  que  des  études  détaillées  modernes  leur  donneraient  raison  un 
jour  ou  l’autre. 

MM.  Lugeon  et  Argand  saluent  avec  joie  les  modifications  apportées 
à  leur  manière  de  voir,  parce  qu’elles  confirment  la  théorie  des  charria¬ 
ges  qu’ils  défendaient.  D’autre  part,  ils  font  remarquer  qu’ils  avaient 
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envisagé  la  possibilité  de  la  rentrée  des  nappes  palermitaines  sur  le  sol 
italien,  à  Castrovillari.  II  n’en  reste  pas  moins  que  la  marche  vers  le  Sud 
des  Péloritains  est  également  confirmée  par  les  travaux  de  MM.  Lima- 
nowski  et  Arbenz. 

M.  Frédéric  Jaccard  présente  quelques  observations  sur  le  phéno¬ 
mène  bien  connu  du  Rayon  vert,  tel  qu’il  l’aperçut,  le  2  juillet  1908,  du 
haut  du  pont  du  vaisseau,  au  coucher  du  soleil,  au  Nord  des  îles  Vest- 
mannaeyjar,  en  vue  des  côtes  de  l’Islande. 

Le  brouillard,  qui  avait  duré  la  journée  entière,  s’était  dissipé,  et  for¬ 
mait  à  l’horizon  une  large  bande  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  bande 
dans  laquelle  le  soleil,  en  se  couchant  disparut  lentement.  Le  soleil  était 
rouge-orange.  Tandis  que  M.  F.  Jaccard  le  regardait  (avec  des  jumelles 
Zeiss),  un  rayon  vert,  d’une  grande  intensité  (vert  émeraude),  frappa 
ses  yeux,  au  moment  de  la  disparition  de  l’astre  solaire  dans  la  bande 
de  brouillard.  Deux  passagers  qui  se  trouvaient  là,  et  considéraient,  à 
l’œil  nu,  la  splendeur  de  ce  couchant,  s’exclamèrent  en  même  temps  : 

«  Le  rayon  vert  !  » 

L’apparition  du  rayon  vert  ne  dura  que  le  temps  de  l’exclamation. 

Cette  apparition  du  dernier  rayon  envoyé  par  le  soleil  couchant  sem¬ 
ble  bien  se  préseuter  dans  les  mêmes  conditions  que  celles  dans  les¬ 
quelles  M.  Rittener,  avec  un  compagnon  de  route,  l’ont  vu  sur  la  pente 
du  Cochet  (cf.  1900.  T.  Rittener.  Phénomène  atmosphériques  observés 
du  Chasser  on  y  Bul.  soc.  vaud.  Sc.,  Nat.,  T.,  XXXVI  p.  j32.) 

M.  Jaccard  se  rallierait  volontiers  à  l’interprétation  du  rayon  vert 
telle  qu’elle  a  été  donnée  par  M.  Guébhard.  (Comptes- rendu,  des 
séances  de  l’Académie  des  Sciences,  T.  CLXIV,  p.  223,  28  janvier 
*9°7)- 

Pour  ce  savant  le  rayon  vert  n’a  pas  d’existence  colorée  objective  : 
c’est  la  simple  ombre  portée,  au  milieu  du  crépuscule  rouge,  d’une 
pointe  se  détachant  sur  le  disque  solaire  à  sa  disparition. 

Mais  alors  qu’en  est-il  des  observations  de  M.  Rittener.  Non  seule¬ 
ment  M.  Rittener  a  observé  le  rayon  vert,  mais  il  cite  l’apparition,  sur  le 
bord  supérieur  du  disque  du  soleil,  d’une  frange  verte,  d’épaisseur  varia¬ 
ble,  (loc.  cit.  p.  i33.et  i34-)Les  brumes  stratifiées  en  bandes  étroites  qui 
se  trouvent  devant  le  disque  du  soleil,  peuvent  suivant  cet  auteur,  se 
colorer  aussi  en  vert.  Faut-il  considérer  ces  colorations  vertes  aussi 
comme  provenant  de  simples  ombres  portées?  M.  Jaccard  pose  la  ques¬ 
tion,  en  laissant  à  de  plus  competents  que  lui  le  soin  de  répondre?' 
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M.  F. -A.  Forel  a  observé  à  maintes  reprises  le  coucher  du  soleil  vu 
de  la  terrasse  du  Faucon  à  Lausanne;  il  confirme  la  plupart  des  obser¬ 
vations  de  M.  Rittener  sur  le  rayon  vert  (Bull.  XXVI,  i3i,  Lausanne, 
1900)  lors  de  l’occultation  ultime  de  l’astre  par  l’écran  opaque  du  Jura. 
Il  corrige  cependant  l’énoncé  de  notre  collègue  de  Ste-Croix  «  que  l’ob¬ 
servateur  doit  dominer  la  ligne  d’horizon  où  le  soleil  disparaît  ».  Cela 
n’est  pas  nécessaire  ;  en  effet,  dans  nos  observations,  Lausanne  est  à  5oo 
mètres  d’altitude,  le  Jura  derrière  lequel  le  soleil  se  couche  esta  1600  m. 

Un  détail  intéressant  de  ces  couchers  de  soleil,  vus  de  Lausanne,  e$t  la 
disparition  hâtive  de  la  traînée  lumineuse  que  donne  la  réflexion  du 
soleil  sur  le  miroir  du  lac  calme,  traînée  ordinairement  d’un  rouge- 
orange,  de  la  largeur  du  disque  de  l’astre.  Quelques  minutes  avant  le 
coucher  du  soleil,  4  minutes  environ,  elle  se  rétrécit,  pâlit,  varie  rapide¬ 
ment  de  teinte,  passe  du  jaune  au  lilas,  au  blanchâtre,  au  rougeâtre, 
avec  retour  en  arrière  dans  ces  nuances  insaisissables,  puis  s’éteint  su¬ 
bitement  deux  minutes  avant  le  coucher  définitif  de  l’astre  pour  l’obser¬ 
vateur  de  Lausanne  qui  voit  encore  le  soleil  presque  entier  au-dessus 
du  Jura.  C’est  l’instant  du  coucher  de  l’astre  pour  le  point  de  réflexion 
sur  le  lac,  à  120  m.  plus  bas  en  altitude,  à  quelques  kilomètres  plus  près 
de  l’écran  de  la  montagne  derrière  laquelle  le  soleil  disparaît. 


ASSEMBLÉE  GÉNÉRALE,  MERCREDI  16  DÉCEMBRE  1908 
à  3  */4  heures,  salle  Tissot,  Palais  de  Rumine. 

Présidence  de  M.  Faes,  président. 

Le  procès-verbal  de  la  précédente  séance  est  adopté. 

Le  président  lit  le  programme  de  la  réunion  de  la  Société  zoologi¬ 
que  suisse,  le  28  décembre,  à  Lausanne. 

M.  le  professeur  Blanc  annonce  qu’il  avait  l’intention  de  montrer 
aujourd’hui  aux  membres  de  la  société  la  collection  zoologique 
d’enseignement  :  mais  comme  la  séance  coïncide  avec  l’assemblée 
générale,  il  présentera  ses  collections  dans  la  première  séance  de  jan¬ 
vier. 

Le  président  présente  un  rapport  sur  la  marche  de  la  société  en 
1908. 

M.  H.  Blanc ,  président  de  la  Société  helvétique  des  sciences 
naturelle,  annonce  que  le  comité  pour  1909  est  composé  comme 
suit  : 
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MM.  H .  Blanc ,  professeur,  président  ; 

M.  Lugeon ,  professeur,  vice-président  ; 

E.  Wilczek ,  professeur,  vice-président  ; 

P.-L.  Mer  canton,  professeur,  secrétaire  ; 

H .  Faës,  professeur,  secrétaire  ; 

Kraft,  président  du  comité  de  divertissement  ; 

Porchet,  président  du  comité  de  subsistance  ; 

le  Président  de  la  Société  vaudoise,  président  du  comité  de 
réception  ; 

J.  Chavannes,  banquier,  caissier  ; 
avec  MM.  Ravessoad  et  Nicati,  pharmacien,  comme  assesseurs. 

MM.  Hinderer  et  Rosselet  sont  admis  comme  membres  de  la 
société. 

M.  Rœssinger ,  absent  du  pays,  donne  sa  démission. 

L’ordre  du  jour  appelle  la  nomination  du  président  pour  1909. 

M.  Porchet  dit  que  vu  la  réunion  de  la  Société  helvétique  à  Lau¬ 
sanne  en  1909,  la  nomination  du  président  aune  importance  toute  par¬ 
ticulière  :  il  est  tout  indiqué  de  prendre  un  ancien  président. 

En  1893,  l’assemblée  générale  avait  nommé  M.  H.  Dufour.  M.  Por¬ 
chet  propose  donc  à  l’assemblée  de  nommer  comme  président  le  pro¬ 
fesseur  L.  Pelet.  Au  scrutin  secret,  M.  Pelet  est  nommé  président  par 
23  voix  sur  32. 

En  remplacement  de  M.  Porchet,  qui  quitte  le  comité,  l’assemblée  élit 
M.  P.-L.  Mercanton  par  28  voix  sur  34- 

La  commission  de  vérification  des  comptes  garde  la  même  compo¬ 
sition  qu’en  1908. 

Le  budget  pour  1909  est  adopté.  La  cotisation  et  le  droit  d’entrée  ne 
sont  pas  modifiés.  Sur  la  proposition  de  M.  Forel,  les  séances  sont  fixées 
à  3,  4  et  8  heures  précises  au  lieu  de  3  */4,  4  1U  et  8  i/l  heures. 

Le  comité  annonce  la  démission  de  M.  F.  Roux  comme  éditeur  du 
Bulletin.  Le  président  rappelle  le  dévouement  de  M.  Roux  qui  dirige  le 
Bulletin  depuis  26  ans.  Le  comité  s’occupera  de  trouver  un  nouvel  édi¬ 
teur. 

Le  président  annonce  le  dépôt  sur  le  bureau  du  Synopse  de  la 
pharmacopaea  helvetica,  édition  4,  par  M.  Buttin. 
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Communications  scientifiques. 

M.  A.  Rosselet  communique  les  recherches  qu’il  a  entreprises  sur 
le  rôle  du  pigment  épidermique  chez  l’homme  et  de  la  chlorophylle 
avec  M.  le  Dr  Rollier,  médecin  à  Leysin,  et  pour  lesquelles  M.  le  pro¬ 
fesseur  Henri  Dufour  leur  a  donné  de  nombreux  conseils. 

Se  basant  sur  le  fait  clinique  incontestable  que  les  malades  atteints  de 
tuberculose  fermée  guérissent  toujours  s’ils  sont  arrivés  à  se  pigmenter, 
ils  ont  dirigé  leurs  recherches  vers  ce  grand  problème  de  la  pigmenta¬ 
tion,  enveloppé  encore  de  tant  de  mystères. 

Frappés  par  certaines  analogies  qui  paraissent  exister  entre  le  pigment 
épidermique  de  l’homme  et  la  chlorophylle,  ils  essayent  de  faire  un  pa¬ 
rallèle  entre  les  deux. 

La  cause  de  leur  formation  semble  la  même  et  doit  être  cherchée  au¬ 
près  des  radiations  ultra-violettes,  nocives  pour  la  matière  vivante  qui 
réagit  sous  leur  action  par  la  formation  du  pigment. 

Celui-ci  doit  donc  être  envisagé  comme  un  protecteur. 

La  partie  principale  de  cette  communication  est  le  rôle  transformateur 
du  pigment  :  celui-ci  agirait  d’une  façon  un  peu  analogue  au  noir  de  fumée 
en  transformant  les  radiations  à  courtes  longueurs  d’onde  en  radiations 
à  grandes  longueurs  d’onde.  Cette  hypothèse,  basée  sur  certains  faits 
(sensibilisateur),  paraît  expliquer  facilement  la  guérison  plus  lente  du 
malade  non  pigmenté  ;  dans  ce  cas,  seuls  les  rayons  infra-rouges  directs 
pénètrent  profondément.  Le  pigment,  en  transformant  les  radiations  de 
courtes  longueurs  d’onde  en  radiations  à  grandes  longueurs  d’onde, 
augmente  le  nombre  de  ces  dernières.  La  guérison  s’obtient  plus  rapi¬ 
dement. 

Se  basant  sur  le  spectre  d’absorption  de  la  chlorophylle  et  de  la  xan- 
thophylle,  les  botanistes  ont  attribué  à  deux  radiations  différentes  le 
phénomène  de  l’assimilation.  Or,  il  paraît  étrange  que  ces  radiations,  qui 
dans  tous  les  cas  connus  agissent  d’une  façon  totalement  différente, 
puissent  dans  ce  cas  unique  concourir  au  même  but.  Nous  supposons  que 
ces  deux  genres  de  rayons  sont  transformés  en  radiations  identiques. 

Nous  espérons  faire  prochainement  des  expériences  destinées  à  vérifier 
cette  manière  de  voir. 

M.  leDr  J.  Perriraz.  —  Maladie  de  Thymus  serpyllum.  —  Si  l’on 
parcourt,  dès  le  mois  de  juin,  les  différentes  sommités  du  Jura  suisse,  on 
est  étonné  de  rencontrer  à  chaque  pas  des  touffes  de  Thymus  serpyllum 
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malades.  Les  feuilles  tombent  le  long  de  la  tige  ;  les  extrémités  florales 
se  transforment  en  masses  pourvues  d’une  forte  pubescence.  Les  fleurs 
elles-mêmes  avortent  dans  la  plupart  des  cas.  La  cause  de  cette  maladie 
ne  doit  pas  être  recherchée  dans  l’action  d’un  champignon,  mais  bien 
plutôt  dans  la  présence  de  larves  de  Trips.  Ces  larves  s’installent  dans  le 
jeune  bourgeon  quand  les  feuilles  et  les  fleurs  sont  encore  incomplète¬ 
ment  développées.  Comme  nous  avons  constaté  la  présence  de  ces  insec¬ 
tes  à  la  fin  d’août,  il  nous  a  été  impossible  de  suivre  le  cours  de  celte 
affection.  En  général,  lorsqu’un  insecte  dépose  ses  œufs  sur  une  partie 
quelconque  de  la  plante  encore  en  développement,  il  y  a  production  d’une 
galle  ;  nous  aurions  donc  dans  le  cas  de  Thymus  une  exception.  Nous 
reprendrons,  l’année  prochaine,  l’étude  plus  complète  de  ce  cas  patholo¬ 
gique. 

M.  Pelet  examine  les  conséquences  nécessaires  de  la  nature  électrolyte 
des  solutions  de  matières  colorantes.  Il  y  a  une  année,  l’auteur  exposait 
la  théorie  colloïdale  de  la  teinture  montrant  l’influence  des  électrolytes 
additionnés  au  bain  de  teinture.  Dans  cette  hypothèse  le  colorant  était 
considéré  comme  un  colloïde  soit  positif,  soit  négatif.  Dans  le  cas  de 
teintures  avec  les  colorants  seuls,  si  le  colorant  est  seulement  à  l’état  col¬ 
loïdal,  on  ne  pourrait  expliquer  comment  les  colorants  acides  peuvent 
teindre.  Cela  devient  facile,  au  contraire,  si  l’on  considère  les  colorants 
comme  des  électrolytes  à  ions  disparates,  l’ion  inorganique  plus  petit  ou 
plus  mobile  joue  un  rôle  prépondérant  et  a  pour  effet  de  charger  la  laine 
positivement  ou  négativement  suivant  sa  nature  et  cela  d’autant  plus  qu’il 
est  plus  puissant.  Les  expériences  tentées  dans  cette  direction  ont  con¬ 
firmé  ces  vues  et  permettent  d’établir  la  théorie  physico-chimique  de 
la  teinture. 


SÉANCE  ORDINAIRE,  MERCREDI  6  JANVIER  1909, 
à  3  h.,  Auditoire  de  Zoologie,  palais  de  Rumine. 

Présidence  de  M.  Pelet,  président. 

M.  Pelet  remercie  la  Société  de  l’avoir  appelé  à  la  présidence  et  sou¬ 
haite  qu’en  1909  la  Société  fasse  preuve  d’une  aussi  grande  activité 
scientifique  qu’en  1908. 

Le  procès-verbal  de  l’assemblée  générale  du  i5  décembre  1908  est 
adopté.  Il  est  donné  connaissance  de  la  candidature  de  M.  le  Dr  Marcel 
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Duboux,  ingénieur-chimiste,  à  Cully,  présenté  par  MM.  Paul  Dutoit  et 
L.  Pelet. 

Le  président  rappelle  que  depuis  la  dernière  séance  nous  avons  eu  la 
douleur  de  perdre  l’un  de  nos  membres  émérites  M.  Perceval  de  Loriot , 
décédé  le  23  décembre  1908,  à  Genève.  M.  de  Loriol  est  né  en  1828;  il 
est  entré  dans  notre  Société  en  1862  et  a  été  nommé  membre  émérite 
en  1902.  Elève  de  Pictet  de  la  Rive,  il  fut  un  paléontologue  remarquable 
dont  la  renommée  s’est  étendue  bien  au  delà  de  nos  frontières.  En  i858, 
il  a  publié,  en  collaboration  avec  Pictet  de  la  Rive,  un  mémoire  sur  les 
Fossiles  du  terrain  néocomien  des  Voirons,  puis  en  1861  il  décrivait 
seul  les  Animaux  invertébrés  du  néocomien  du  Salève.  Dès  lors,  il  a 
publié  une  foule  de  notes  et  mémoires  qui  sont  de  savantes  contribu¬ 
tions  à  la  faune  fossile  de  notre  pays  et  des  pays  environnants.  En  1874, 
avec  MM.  Renevier  et  Rutimeyer  (Râle),  il  fonde  la  Société  paléontolo- 
gique  suisse. 

L’assemblée  se  lève  pour  honorer  la  mémoire  de  M.  de  Loriol. 

Le  président  annonce  que  le  Bulletin  de  décembre  paraîtra  bientôt  et 
que  le  Bulletin  de  mars  sera  poussé  le  plus  activement  possible,  afin 
qu’il  puisse  paraître  à  la  fin  de  mars.  Les  membres  qui  ont  des  travaux 
à  insérer  dans  ce  bulletin  sont  invités  à  les  adresser  au  comité  avant  le 
3i  janvier. 

Communications  scientifiques. 

M.  le  professeur  Henri  Blanc,  conservateur  du  Musée  zoologique, 
rappelle  qu’il  a  demandé  la  convocation  de  la  Société  à  l’auditoire  de 
zoologie,  parce  qu’il  désirait  lui  présenter  la  collection  d’anatomie  com¬ 
parée,  organisée  à  l’usage  de  l’enseignement  universitaire  et  dont  l’ins¬ 
tallation  vient  d’être  terminée  dans  une  salle  du  Palais  de  Rumine,  à 
proximité  immédiate  de  l’auditoire  et  du  laboratoire  de  zoologie.  Avant 
d’ouvrir  cette  nouvelle  salle,  il  tient  à  expliquer  quelle  fut  la  genèse  de 
la  collection  qu’elle  contient. 

Tout  enseignement  des  sciences  naturelles  ne  peut  être  donné  avec 
profit  sans  que  professeurs  et  élèves  aient  à  leur  disposition  des  objets  à 
démontrer,  à  voir,  à  préparer  ;  il  faut  que  les  mémoires  visuelle  et  tac¬ 
tile  viennent  en  aide  à  la  mémoire  auditive,  de  là,  la  nécessité  d’avoir  des 
collections  spéciales  pour  l’enseignement  et  des  laboratoires  dont  les 
étudiants  peuvent  largement  user  à  la  Faculté  des  sciences  de  notre 
Université.  Or,  ces  moyens  d’instruction  n’ont  pas  toujours  existé; 
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M.  Blanc  se  souvient  des  débuts  très  modestes  de  l’enseignement  de  la 
zoologie,  du  provisoire  par  lequel  il  a  dû  passer  avant  d’être  installé 
où  il  est  aujourd’hui,  dans  des  locaux  spacieux,  éclairés  comme  il 
convient.  Si  la  plupart  des  Instituts  zoologiques  ont  à  leur  disposition 
une  collection  à  l’usage  de  l’enseignement,  le  plus  souvent  celle-ci  n’est 
pas  arrangée  en  vue  de  l’exposition  pour  le  public,  elle  est  aussi  fermée 
pour  les  étudiants.  La  collection  qui  va  être  présentée  a  été  organisée 
avant  tout  pour  l’étude  ;  l’étudiant  pourra  en  jouir  librement,  tous  les 
jours  de  la  semaine  ;  il  pourra,  en  toute  tranquillité,  y  répéter  ses  cours 
de  zoologie  et  d’anatomie  comparée,  les  compléter  au  besoin,  y  dessiner 
tout  ce  qui  lui  plaira,  et,  le  dimanche,  elle  sera  ouverte  au  public. 

La  nouvelle  salle  mesure  20  m2  ;  éclairée  d’en  haut  par  trois  grands 
vitrages,  elle  contient  36  vitrines  dans  lesquelles  sont  enfermées  945 
pièces  montées  en  alcool  ou  en  formaline,  481  pièces  sèches  pour  la 
plupart  des  squelettes  et  des  pièces  d’ostéologie,  180  modèles  en  cire,  93 
cadres  divers  dans  lesquels  se  trouvent  des  objets  délicats  et  23o  des¬ 
sins,  planches  et  aquarelles;  tous  ces  objets  bien  étiquetés  sont  rangés 
en  4  séries  : 

1 .  Zoologie  générale  :  Exemples  de  la  variabilité  de  l’espèce  à  l’état 
domestique  et  à  l’état  sauvage,  de  la  lutte  pour  l’existence,  de  formes 
animales  disparues,  de  types  d’adaptations  générales  et  spéciales,  de 
dimorphisme ,  de  polymorphisme  ;  puis  viennent  des  exemples  des 
diverses  symétries  et  formes  du  corps,  de  colonies  et  de  sociétés  ani¬ 
males  ;  l’embryologie  et  la  tératologie  terminent  la  série. 

2.  Systématique  des  Invertébrés  :  Elle  est  représentée  par  les  formes 
animales  les  plus  communes  citées  au  cours  ;  la  classification  s’arrête 
aux  sous-ordres  représentés  par  quelques  sujets.  Tous  les  animaux  mi¬ 
croscopiques  de  cette  série  ont  été  dessinés  et  l’anatomie  de  certains 
d’entre  eux,  dits  de  laboratoire,  ceux  que  l’étudiant  dissèque,  comprend 
plusieurs  préparations  devant  servir  de  modèles.  Le  bas  des  vitrines  est 
occupé  par  des  objets  montés  à  sec,  par  des  formes  fossiles  ;  des  modèles 
en  cire  rappellent  l’embryologie  des  divers  groupes.  De  nombreux  des¬ 
sins  reproduisent  les  traits  essentiels  de  certaines  organisations  parti¬ 
culières  ou  des  détails  de  structure  utiles  pour  l’étudiant.  Deux  grandes 
vitrines  sont  consacrées  à  la  systématique  des  Vertébrés;  elle  est  re¬ 
présentée  par  des  sujets  de  petite  taille  et  des  reproductions  des  aqua¬ 
relles  de  Kühnert. 

3.  Anatomie  comparée  des  Vertébrés  :  i4  vitrines  contiennent  les 
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préparations  principales  servant  au  cours  d’anatomie  comparée  des 
Vertébré^,  elles  sont  aussi  accompagnées  de  dessins  et  de  modèles  en 
cire  ;  les  objets  sont  classés  d’après  les  divers  systèmes  et  appareils,  de 
relation,  de  nutrition  et  de  reproduction. 

4-  Anatomie  humaine  :  Cette  quatrième  série  est  représentée  par 
diverses  préparations  et  modèles  de  nos  organes. 

«  Peu  mais  bien,  »  tel  est  le  principe  selon  lequel  la  collection  d’ana¬ 
tomie  comparée  a  été  organisée  avec  le  bienveillant  concours  de  l’Etat, 
et  M.  Blanc  saisit  l’occasion  qui  se  présente  pour  remercier  les  généreux 
donateurs  qui  ont  contribué  à  l’enrichir  :  il  rappelle  le  subside  de  1000 
francs  que  la  Société  académique  a  bien  voulu  lui  accorder;  il  cite  les 
noms  de  MM.  W.  Mortoü,  A.  Engel,  prof.  Dr  Roux,  Dr  Narbel,  profes¬ 
seur  Dr  Demiéville,  Dr  Lassueur,  prof.  Bieler,  directeur,  Borgeaud  di¬ 
recteur,  Brun  prospecteur,  Lador  préparateur,  et  Walthert.  M.  Blanc 
tient  à  rappeler  la  grande  bienveillance  avec  laquelle  il  a  été  reçu  par 
M.  le  professeur  Ed.  Perrier,  directeur  du  Muséum  de  Paris  qui  lui  a 
permis  de  récolter  pendant  deux  séjours  qu’il  a  pu  passer  au  laboratoire 
du  Muséum,  à  Tatihou,  près  de  St-Vaast-la-Hougue,  une  quantité  d’in¬ 
vertébrés  intéressants,  bien  conservés,  qui  figurent  dans  la  nouvelle  col¬ 
lection. 

M.  Blanc  remercie  ses  assistants  MM,  le  Dr  Lassueur,  prof.  Dr  Schenk, 
P.  Murisier,  licencié  ;  la  collaboration  de  ce  dernier,  habile  modeleur  et 
dessinateur,  lui  a  été  très  précieuse  ;  le  préparateur  Martin  mérite  aussi 
des  remerciements  pour  la  préparation  de  nombreuses  pièces  ostéologi- 
ques.  Enfin,  avant  d’ouvrir  la  salle  consacrée  à  son  enseignement,  M. 
Blanc  tient  à  dire  à  ses  auditeurs  tout  ce  qu’il  a  appris  à  Kiel,  travail¬ 
lant  aux  côtés  du  prof.  K.  Môbius  comme  assistant  à  l’Université  et  au 
Musée  zoologique  de  cette  ville.  Ce  savant  était  passé  maître  dans  l’art 
d’organiser  un  musée  et  c’est  à  ses  talents  que  Berlin  doit  de  posséder 
des  collections  zoologiques  qui  font  l’admiration  de  tous  les  naturalistes. 

MM.  les  membres  de  la  Société  passent  ensuite  dans  la  nouvelle  salle 
où  M.  Blanc  donne  encore  quelques  explications  à  propos  de  certaines 
pièces  intéressantes,  de  raretés  et  des  divers  procédés  aujourd’hui  em¬ 
ployés  pour  faciliter  leur  exposition. 

MM.  Pelet  et  Forel  remercient  chaleureusement  M.  le  professeur 
Blanc  et  le  félicitent  de  l’heureux  arrangement  et  de  la  richesse  de  ses 
collections. 

M.  Preisig  projette  des  coupes  horizontales  d’un  chiasma  optique 
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humain,  colorées  à  l’hématoxyline  suivant  Weigert-Kulschitzky.  L’un  des 
nerfs  optiques  est  complètement  atrophié  par  suite  de  dégénérescence 
de  la  rétine.  Les  faisceaux  optiques  du  côté  sain  sont  ainsi  comme  isolés, 
ce  qui  permet  d’en  suivre  le  trajet  et  de  constater  directement  leur  par¬ 
tage  en  faisceaux  croisés  et  faisceaux  directs. 

M.  le  Dr  Gonin  a  vu  avec  intérêt  les  préparations  de  M.  le  Dr  Preisig 
qui  sont  fort  démonstratives,  mais  elles  ne  font  que  confirmer  un  fait 
qui  n’est  actuellement  plus  mis  en  doute  par  les  ophtalmologistes,  car 
l’entrecroisement  partiel  des  nerfs  optiques  est  prouvé  par  de  nombreu¬ 
ses  constatations  cliniques  et  anatomo-pathologiques  : 

a)  En  bien  des  cas  d’hémianopsie  droite  (suppression  de  la  moitié 
droite  des  deux  champs  visuels),  l’autopsie  a  démontré  que  seul  l’hé¬ 
misphère  gauche  du  cerveau  était  lésé,  ou  bien  inversément  l’hémis¬ 
phère  droit  dans  les  cas  d’hémianopsie  gauche. 

U)  La  production,  assez  rare,  d’une  hémianopsie  bi-temporale  (sup¬ 
pression  simultanée  de  la  moitié  droite  du  champ  visuel  droit  et  de  la 
moitié  gauche  du  champ  visuel  gauche)  a  pu  être  expliquée  plusieurs 
fois  par  la  constatation  d’une  déchirure  antéro-postérieure  du  chiasma 
avec  destruction  isolée  des  faisceaux  croisés  de  chaque  nerf  optique. 

c)  Dans  plusieurs  cas  d’affection  oculaire  unilatérale,  la  dégénéres¬ 
cence  ascendante  du  nerf  optique  a  pu  être  suivie  au  delà  du  chiasma 
dans  les  deux  bandelettes,  conformément  aux  observations  expérimen¬ 
tales  de  von  Gudden. 

M.  Paul-L.  Mercanton  a  cherché  à  mesurer,  au  moyen  d’un  nou¬ 
veau  dispositif  phosphoroscopique  de  sa  combinaison,  la  durée  maximum 
de  la  phosphorescence  de  la  glace  d’eau  pure.  Il  a  constaté  que  la  phos¬ 
phorescence  d’un  bloc  de  glace  d’eau  distillée  de  7  cm.  d’épaisseur  était 
certainement  de  durée  inférieure  à  o,oo3  de  seconde ,  quand  il  était 
éclairé  par  une  forte  étincelle  électrique  éclatant  entre  électrodes  de  fer. 
M.  Mercanton  n’a  pas  pu  constater  de  phosphorescence  de  plus  courte 
durée,  à  l’aide  de  l’instrument  qui  sera  présenté  incessamment  à  la 
Société. 

MM.  L.  Pelet  et  C.  Jess  ont  étudié  V Action  des  électrolytes  dans 
l’ascension  capillaire  de  quelques  matières  colorantes  basiques  et  aci¬ 
des.  Toutes  les  expériences  ont  été  faites  dans  les  mêmes  conditions,  la 
seule  variable  était  l’addition  de  quantités  déterminées  d’acides,  de  bases 
ou  de  sels. 
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Voici  quelques-uns  des  résultats  obtenus,  les  valeurs  indiquées  ci- 
dessous  sont  les  moyennes  des  ascensions  obtenues  à  5  concentrations 


différentes. 

Ascension  moyenne- 
du  colorant. 

Bleu  de  méthylène 

additionné  de  5cc  Na  OH.  u.  . 

21 

mm. 

» 

sans  addition . 

.  61 

mm. 

» 

additionné  de  5cc  HCl.  n 

•  89 

mm. 

Bleu  de  méthylène 

additionné  de  2cc  Ba  Cl2n  . 

.  68 

mm. 

» 

sans  addition . 

.  61 

mm. 

» 

»  2cc  Na  Cl  n 

.  53 

mm. 

» 

»  2cc  Na2  HPO4  n 

46 

mm. 

Ponceau  cristallisé  additionné  de  2cc  HCl  n 

•  I29 

mm. 

» 

sans  addition . 

.  1 5 1 

mm. 

» 

»  de  2cc  Na  OH  n 

•  189 

mm. 

Ponceau  cristallisé 

sans  addition . 

.  1 5 1 

mm. 

» 

additionné  de  0.6  gr.  Na2  SO4  n 

120 

mm. 

'  » 

»  0.6  gr.  Na2  HP  O4. 

.  1 18 

mm. 

Dans  une  précédente  étude  MM.  Pelet  et  Jess  ont  montré  qu’il  existait 
une  relation  entre  l’ascension  capillaire  et  l’adsorption,  en  ce  sens  que 
les  matières  colorantes  facilement  adsorbées  ascendent  peu,  tandis  que 
les  colorants  non  adsorbés  ont  au  contraire  une  ascension  capillaire 
élevée.  Cette  relation  ressort  encore  plus  nettement  sous  l’action  des 
électrolytes  ;  toutefois  dans  le  cas  des  colorants  acides,  les  ions  négatifs 
ne  provoquent  pas  une  élévation  de  l’ascension  capillaire,  ainsi  que  l’on, 
devrait  s’y  attendre.  Cette  anomalie  reste  encore  inexpliquée. 

De  l’ensemble  de  ces  recherches,  on  déduit  qu’il  existe  un  parallé¬ 
lisme  étroit  entre  l’électrisation  de  contact,  la  coagulation  des  colloïdes, 
l’adsorption  (teinture)  et  l’ascension  capillaire.  Comme  on  le  remarque 
dans  le  tableau  ci-dessous,  les  ions  de  signe  contraire  ont  pour  effet  d’aug¬ 
menter  la  charge  par  électrisation  de  contact,  de  stabiliser  les  solutions 
colloïdales,  de  diminuer  la  teinture  et  d’élever  l’ascension  capillaire 
moyenne.  Les  ions  de  même  signe  exercent  une  action  inverse  (avec  le& 
réserves  indiquées  ci-dessus).  Le  tableau  suivant  résume  ces  actions. 
Nous  avons  souligné  les  points  où  le  parallélisme  n’existe  pas  complète¬ 
ment. 
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SÉANCE  ORDINAIRE,  MERCREDI  20  JANVIER  1909 
à  3  heures,  salle  Tissot,  Palais  de  Rumine. 

Présidence  de  M.  Pei-et,  président. 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  adopté. 

Le  Président  annonce  que  la  Société  a  reçu  une  invitation  à  participer 
-à  la  célébration  du  cinquantenaire  de  la  Société  d’Anthropologie  de  Paris 
les  7,  8  et  9  juillet  1909.  M.  le  professeur  Dr  A.  Schenk  représentera  la 
Société. 

Des  invitations  ont  été  reçues  en  outre  de  la  Société  Chimique  suisse 
qui  aura  sa  réunion  d’hiver,  le  6  mars,  à  Zurich,  et  au  Vile  Congrès, 
international  de  chimie  appliquée  qui  siégera  à  Londres  du  27  mai  au 
2  juin;  une  section  spéciale  de  Chimie  physiologique  et  de  pharmaco¬ 
logie  sera  créée. 

Il  est  parvenu  en  outre  une  circulaire  accompagnée  des  statuts  de 
l’Association  invitant  les  membres  à  se  faire  admettre  dans  l’Association 
romande  pour  la  Navigation  intérieure. 

Communications  scientifiques. 

M.  J.  Amann  rend  compte  des  résultats  obtenus  par  l’étude  très 
complète  faite  dans  son  Laboratoire  des  Eaux  Minérales  d’Henniez-les- 
Bains. 

Ces  résultats  fournis  par  les  analyses  bactériologiques,  chimiques 
spectroscopiques  et  physico-chimiques  de  l’eau  des  trois  sources  princi¬ 
pales,  représentent  une  contribution  importante  à  l’hydrologie  de  notre 
pays.  Ils  expliquent,  dans  une  certaine  mesure,  les  propriétés  physiolo¬ 
giques  et  curatives  de  ces  eaux,  propriétés  bien  démontrées  d’autre  part, 
par  leur  usage  qui  remonte  au  delà  du  XVe  siècle. 

Le  travail  paraîtra  in  extenso  dans  le  Bulletin  de  la  Société.  MM.  Th. 
Bieler,  Linder,  Faes  et  Machon  prennent  part  à  la  discussion. 

M.  Frédéric  Jaccard  présente  le  résultat  de  quelques  observations 
sur  la  coloration  de  la  mer,  qu’il  a  eu  occasion  de  faire  à  bord  du  Grosser 
Kurfiirst  (Compagnie  du  Norddeutscher  Lloyd),  soit  dans  le  canal  St- 
Georges  (entre  l’Angleterre  et  l’Irlande),  soit  en  vue  des  côtes  W. 
et  N.  de  l'Islande. 

Toutes  les  observations  ont  été  faites  sur  l’avant  du  vaisseau  en  con¬ 
sidérant  le  point  où  la  vague  de  refoulement  s’incline  contre  le  corps  du 
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Série  I 


Série  II 


Série  III 


Série  IV 


navire  peint  en  noir.  M.  Jaccard  s’est  servi  pour  ses  comparaisons  de 
verres  colorés  suivant  l’échelle  des  couleurs,  gamme  Forel.  Voici  les 
teintes  observées,  indiquées  en  °/0  de  solution  jaune  d’après  l’échelle 
de  Forel  (cf.  F.  A.  Forel,  Le  Léman ,  I.  II.,  p.  464?  sq.)  : 

3o  juin  1908.  (°/o  de  jaune  Forel) 

9  h.  A.M.  —  5o°  58'  L.  N.  —  5°  44'  Long.  W.1 

(Greenw.)  (Au  N.  presqu’île  Cornwall)  .  .  2 

12  h.  A.  M.  —  5i°  57'  L.  N.  —  5°  38'  Long.  W. 

(W.  du  cap.  Davis) . 7-8 

3  h.  3o'  P.  M.  —  52°  58'  L.  N.  —  5°  16'  Long.  W. 

(au  S.  W.  d’Anglesey) .  9 

2  juillet  1908. 

9  h.  A.  M.  —  56°  42'  L.  N.  —  8°  i5'  Long.  W. 

(Entrée  du  North  Kanal,  N.  de  l’Irlande)  .  2 

6  juillet  1908.  (Côtes  W-N-W.  de  l’Islande). 

9  h.  A.  M.  —  65°  5o'  L.  N.  —  24°  20'  Long.  W.  .  .  7-8 

12  h.  »  —  66°  20'  »  —  23°  34'  »  W.  .  .  7-8 

3 h. 3o'P.M. —  67°  20'  »  —  2i°  40'  »  W.  .  .  9 

8  juillet  1908. 

12  h.  A.M.  —  74°  13'  L.  N.  —  o°  38'  Long.  W.  2  (brouill.) 
3  h.  P.M.  —  75°  ??  un  peu  plus  au  N-E.  .  .  2  (soleil) 

Ces  chiffres  ne  correspondent  pas  à  ceux  figurés  sur  la  carte  pré¬ 
sentée  par  M.  O.  Krümmel,  de  Kiel  (cf.  Ergebn.  der  Plankton-Expé- 
dition  der  Humbolt-Stiftung.  I.  C.,  p.  g3  seq.  PI.  II).  Nous  y  trouvons, 
en  effet,  soit  pour  la  Manche,  soit  pour  le  canal  St-Georges,  soit  en  face 
des  côtes  W.  et  N.  de  l’Islande,  les  chiffres  12-14  °/0,  jaune  échelle  de 
Forel. 

Les  chiffres  de  M.  Jaccard,  pour  ce  qui  concerne  le  canal  St-Georges, 
se  rapprochent  des  observations  faites  récemment  sur  la  Manche  par 
M.  Letalle,  capitaine  du  Portsmoath,  de  décembre  1906  à  septembre  1907, 
pendant  une  série  de  traversées  entre  Dieppe  et  Newhaven  (cf.  Compte¬ 
rendu  des  Séances  Ac.  des  Sciences,  Paris.  CXLV.  18-28  octobre  1907, 
et  la  Géographie,  XVII,  no  6,  p.  4$4?  r9o8). 

La  couleur  de  la  mer,  entre  Dieppe  et  Newhaven,  a  été  évaluée  par 
M.  Letalle,  d’après  la  méthode  Wittstein,  par  immersion  d’un  miroir 


1  Les  latitudes  et  longitudes  ont  été  calculées  par  M.  W.  Schwoon,  premier 
officier  du  Grosser  Kurfiirst.  Qu’il  me  soit  permis  de  le  remercier  ici  de  son 
obligeance  et  de  son  amabilité. 
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à  45°  et  comparaison  avec  l’échelle  Forel,  au  moyen  d’un  tube  colori- 
mètre  de  Thoulet.  La  couleur  a  varié  entre  les  numéros  II  et  VII  de 
l’échelle  Forel  c’est  à  dire  2  à  27  °/#  solution  jaune  Forel.  (Tandis  que 
dans  la  carte  susmentionnée  de  O.  Krümmel  il  est  indiqué  seulement 
12-21  °/0  jaune  Forel). 

Ces  faits  semblent  indiquer  qu’il  faut  se  garder  de  généraliser,  comme 
l’a  fait  M.  O.  Krümmel,  et  d’étendre  au  loin  les  observations  faites  en 
un  point  de  l’Océan. 

M.  Letalle  a  en  outre  observé  que  la  couleur  de  la  mer  paraît  changer, 
selon  les  saisons,  dans  le  milieu  de  la  Manche,  à  partir  de  dix  milles  de 
la  côté  anglaise  et  cinq  milles  de  la  côte  française  ;  de  9  °/o  jaune  Forel 
en  hiver  elle  oscille  entre  2  °/0  et  5  °/0  en  été.  Il  en  tire  la  conclusion  que 
l’eau  tirerait  davantage  sur  le  bleu,  à  mesure  que  sa  température  s’élève. 

Il  est  fort  possible  que  le  même  phénomène  de  variabilité  de  la  couleur 
de  la  mer  se  passe  aussi  dans  le  canal  St-Georges.  Les  teintes  observées 
par  M.  Jaccard  n’infirment  donc  pas  nécessairement  les  observations 
présentées  par  O.  Krümmel  sur  sa  carte. 

Gomme  l’a  remarqué  M.  von  Schleinitz,  à  bord  de  la  Gazelle  (cf.  Thoulet, 
Océanographie ,  Statique,  1890,  383),  la  mer  était  d’autant  plus  bleue 
qu’elle  contenait  du  sel  et  d’autant  plus  verte  qu’elle  en  renfermait 
moins . 

Dans  la  série  III  des  observations  de  M.  Jaccard,  à  9  h.  et  12  h.  l’eau 
de  la  mer  avait  gardé  la  teinte  7-8,  tandis  qu’elle  présente  la  teinte  9 
à  3  h.  3o.  Or,  précisément  à  cette  heure-ci,  le  vaisseau  commençait  à 
longer  une  énorme  banquise  flottante  qui  s’étendait  fort  au  loin,  et  qui 
nécessairement  devait  diminuer  la  salinité  de  l’eau  de  la  mer.  M.  Jaccard 
signale  le  fait  sans  avoir  pu  contrôler  la  plus  ou  moins  grande  salinité 
de  l’eau  de  la  mer. 


SÉANCE  ORDINAIRE  DU  MERCREDI  3  FÉVRIER  1909, 
à  3  heures,  salle  Tissot,  Palais  de  Rumine. 

Présidence  de  M.  Pelet,  président. 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  adopté. 

Le  président  annonce  que  le  comité  a  nommé  M.  Frédéric  Jaccard 
comme  éditeur  du  Bulletin.  M.  F.  Jaccard  conserve  ses  fonctions  de 
bibliothécaire-archiviste;  il  est  déjà  entré  en  fonctions  et  prépare  le 
Bulletin  de  mars.  M.  Roux  a  bien  voulu  consentir  à  s’occuper  encore 
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du  Bulletin  de  décembre  que  les  membres  recevront  très  prochaine¬ 
ment. 

Le  président  profite  de  l’occasion  pour  remercier  encore  une  fois 
M.  F.  Roux  pour  les  longs  et  bons  services  qu’il  a  rendus  à  la  Société 
comme  éditeur  du  Bulletin. 

M.  Filsinqer,  ingénieur,  adresse  sa  démission  de  membre. 

M.  Schardt  a  fait  don  à  la  bibliothèque  d’une  brochure  sur  .«  Le  bloc 
des  Marmettes  et  la  grande  moraine  de  Monthey.  » 

M.  P.  Dutoit,  président  de  la  Société  de  chimie,  nous  communique,  à 
titre  de  renseignement,  le  rapport  annuel  de  cette  société.  Celle-ci 
compte  4°  membres,  a  tenu  8  séances  et  a  entendu  20  communica¬ 
tions. 

Communications  scientifiques. 

M.  Bührer  présente  une  étude  sur  V influence  de  V insolation  sur  la 
température  des  deux  versants  d’une  vallée.  (Voir  aux  mémoires). 

M.  Perriraz.  —  La  Suisse  consomme  des  blés  de  diverses  provenan¬ 
ces  ;  ce  sont  spécialement  les  grains  roumains  et  russes  qui  forment  la 
base  de  la  fabrication  de  nos  farines  ;  il  est  vrai  de  dire  qu’à  côté  de  ces 
deux  régions  productrices,  l’Allemagne  et  la  Plata  nous  en  envoient 
quelque  peu. 

Nous  avons  voulu  examiner  quelles  étaient  les  différences  spécifiques 
entre  ces  blés  et  s’il  était  possible  de  les  reconnaître  aisément  à  l’analyse 
microscopique. 

Tout  d’abord  il  semble  que  ce  sont  toutes  des  variétés  du  blé  commun  ; 
les  essais  de  cultures  faits  en  1908  nous  ont  donné  des  plantes  dans  les¬ 
quelles  les  caractères  étaient  relativement  nets.  Nous  ne  pouvons  nous 
prononcer  d’une  manière  catégorique  vu  que  certains  auteurs  font  des , 
races  ou  des  variétés  en  se  servant  de  caractères  qui  nous  paraissent 
discutables. 

Nous  avons  examiné  : 

Théodosie.  —  Grain  à  écorce  irrégulière  ;  lumen  des  cellules  très  irré¬ 
gulier  ;  sinus  de  la  graine  profond  avec  masse  parenchymateuse  relative¬ 
ment  considérable.  Cellules  à  gluten  régulières,  grandes,  à  contenu  com¬ 
pact,  grains  d’amidon  de  taille  moyenne  plutôt  petite.  Germination,  en 
général,  à  embryons  irréguliers. 

Horly.  —  Grain  plus  ovoïde  que  le  précédent,  sinus  bien  marqué, 
masse  parenchymateuse  semblable  à  celle  du  précédent.  Lumens  des  cel~ 
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Iules  de  l’écorce  régulières.  Cellules  à  gluten  plus  petites  que  dans  Théo- 
dosie,  contenu  semblable,  grains  d’amidon  moins  réguliers.  Germination 
donnant  un  embryon  régulier. 

Berdianska.  —  Grain  allongé,  sinus  moins  développé.  Ecorce  irré¬ 
gulière,  lumen  des  cellules  de  formes  très  variées.  Cellules  à  gluten 
régulières,  d’un  volume  plus  considérable  que  dans  Horly,  contenu 
compact.  Amidon  à  petits  grains  réguliers.  Embryon  plus  massif,  régu¬ 
lier. 

Novoroscisk.  —  Grain  plus  ovoïde.  Sinus  bien  développé.  Ecorce  ré¬ 
gulière,  lumens  très  irréguliers.  Cellules  de  l’écorce  sur  cinq  rangs,  à 
lumens  très  bien  formés.  Cellules  à  gluten  plus  grosses  que  dans  Ber¬ 
dianska,  contenu  moins  compact.  Amidon  plus  irrégulier.  Embryon  se 
développant  normalement  et  d’une  forme  symétrique. 

Blés  roumains.  —  Grain  très  obtus  dans  sa  région  antérieure.  Sinus 
étroit  et  bien  développé.  Lumens  des  cellules  de  l’écorce  en  grand  nom¬ 
bre  et: très  irréguliers.  Cellules  à  gluten  plus  petites  que  dans  les  précé¬ 
dents,  contenu  moins  régulier,  grains  d’amidon  accusant  une  grande  va¬ 
riété  dans  leurs  dimensions.  Embryon  régulier. 

Plata.  —  Grains  très  allongés.  Sinus  bien  développé.  Ecorce  de  grande 
dimension,  à  cellules  possédant  des  lumens  irréguliers  de  forme,  mais 
parfaitement  alignés.  Cellules  à  gluten  plus  petites,  contenu  très  com¬ 
pact  et  très  irrégulier  de  dimensions.  L’amidon  ne  remplit  pas  complète¬ 
ment  les  cellules  et  les  grains  sont  très  irréguliers,  les  cellules  de  la 
couche  de  l’écorce  sont  pourvues  d’épaississement  donnant  en  coupe 
l’image  d’un  chapelet.  L’embryon  est  très  ramassé,  mais  régulier. 

Il  est  donc  possible,  d’après  ces  quelques  caractères,  de  distinguer 
d’une  manière  quelque  peu  exacte  l’origine  des  blés  et  l’on  peut  en  dé¬ 
duire  la  valeur  nutritive  par  l’examen  microscopique. 

M.  F. -A.  Forel  étudie  le  tremblement  de  terre  de  Messine,  28 
décembre  1908,  ses  conditions  locales  et  spéciales,  et  les  tracés  fournis 
par  les  principaux  observatoires  sismologiques  d’Europe.  La  secousse 
principale  a  été  très  brutale  et  très  désastreuse  pour  l’homme  et  ses 
constructions  (intensité  X  de  l’échelle  de  Rossi-Forel)  :  mais  l’aire  sis¬ 
mique  n’est  pas  très  considérable,  moins  grande  que  celle  du  Nord  de 
l’Italie  du  1 3  janvier  1909,  dont  l’intensité  a  été  beaucoup  plus  faible; 
l’onde  sismique  du  28  décembre  1908  inscrite  par  les  appareils  enregis¬ 
treurs  a  moins  d’amplitude  que  celle  du  sisme  de  San  Francisco  du  18 
août  1906.  D’après  cela,  puisque  le  sisme  ou  tremblement  de  terre 
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répond  toujours  à  la  définition:  «  un  choc  localisé  qui  se  propage  cen- 
trifugalement  par  un  train  d’ondes  à  travers  les  couches  terrestres,  »  il 
faut  admettre  divers  types  de  sismes. 

M.  P.-L.  Mercanton  expose  les  principes  des  ballons  dirigeables 
en  s’aidant  d’un  petit  modèle  en  carton. 


SÉANCE  ORDINAIRE  DU  MERCREDI  17  FÉVRIER  1909, 
à  8  heures,  Auditoire  de  Botanique,  Palais  de  Rumine. 

Présidence  de  M.  Pelet,  président. 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  adopté. 

Le  Comité  a  reçu  une  circulaire  du  Comité  pour  la  publication  des 
œuvres  d’Euler,  demandant  son  appui  à  la  Société  vaudoise.  Le  Comité 
constituera  une  commission  dont  feront  partie  quelques  professeurs  de 
mathématiques  de  l’Université  et  des  représentants  du  Comité. 

L’Académie  des  sciences  de  New-York  nous  annonce  qu’elle  célèbre 
aujourd’hui  même  le  centenaire  de  la  naissance  de  Ch.  Darwin. 

Le  Dr  Ch.  Linder,  à  l’occasion  du  1 00e  anniversaire  de  Darwin  et  du 
cinquantenaire  de  son  Origine  des  espèces,  esquisse  la  vie,  l’œuvre  et 
le  caractère  du  grand  naturaliste  anglais.  Quelque  soit  le  parti  que  l’on 
prenne  vis-à-vis  des  théories  de  Darwin,  il  est  incontestable  qu’elles  ont 
exercé  une  influence  considérable  sur  le  mouvement  des  sciences,  qu’elles 
ont  remué  beaucoup  d’idées  et  suscité  de  nombreuses  investigations.  Si 
les  théories  passent,  les  faits  restent  :  le  monde  scientifique  entier, 
—  transformiste  ou  non,  —  peut  célébrer  en  Darwin  le  souvenir  d’un 
naturaliste  chercheur  de  vérité,  enrichissant  nos  connaissances  de  nom¬ 
breux  faits  scrupuleusement  observés  et  contrôlés,  dans  les  domaines 
les  plus  divers.  Enfin,  comme  homme,  Darwin  commande  le  respect  par 
«on  caractère  à  la  fois  noble,  généreux,  tolérant  et  modeste,  «  estimant 
peu  la  renommée,  mais  travaillant  par  un  instinct  qui  le  pousse  à  cher¬ 
cher  à  découvrir  la  vérité.  » 

Communications  scientifiques. 

M.  Arthur  Maillefer,  étudiant  la  variation  de  V induction  géotro¬ 
pique  en  fonction  de  la  force  centrifuge  appliquée  à  la  plante  et  du  temps 
pendant  lequel  la  force  agit  à  l’aide  de  l’appareil  qu’il  a  décrit  en  1907 
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{voir  procès-verbaux  de  la  Société  vaudoise  des  sciences  naturelles  1907, 
p.  lui),  est  arrivé  à  la  loi  suivante  pour  des  forces  centrifuges  compri¬ 
ses  entre  3  g  [g  z=z  pesanteur)  et  0.2 g. 

L’induction  géotropique  ou  l’effet  produit  sur  une  plante  par  l’appli¬ 
cation  d’une  force  centrifuge  est  proportionnel  à  la  force  et  proportion¬ 
nel  au  temps  pendant  lequel  la  force  agit,  ce  qui  peut  s’exprimer  aussi 
de  la  manière  suivante  :  Pour  que  l’induction  produite  par  une  force  ft 
soit  égale  à  l’induction  produite  par  une  force  f2  il  faut  que  le  rapport 

t  f 

-L  pendant  lesquels  les  forces  agissent  soit  égal  à 

1 2  J\ 

M.  Maillefer  a  étudié  aussi  mathématiquement  les  résultats  quantita¬ 
tifs  obtenu  par  Czapek,  Fitting  et  Bach  ( Jahrb .  w.  f.  Bot.). 

Il  est  arrivé  aux  conclusions  suivantes  : 

i°  La  variation  du  temps  de  présentation  géotropique  P  en  fonction 
de  la  force  centrifuge  exercée  sur  la  plante  peut  être  représentée  par 
une  hyperbole  équilatère  de  la  forme 

P==Æ 

/• 

p1  est  une  constante  égale  au  temps  de  présentation  de  la  plante  sou 
mise  à  la  pesanteur  et  f  la  force  exprimée  en  g  (Bach  loc.  cit.). 

20  La  variation  du  temps  de  réaction  R  en  fonction  d’une  force  cen¬ 
trifuge  f  agissant  sur  la  plante  peut  être  représentée  par  la  formule 

R  = 


Vf 

où  t\  est  le  temps  de  réaction  d’une  plante  soumise  à  une  force  de  ig 
(Bach,  Czapek.) 

3o  La  variation  du  temps  de  présentation  d’une  plante  soumise  à  la 
pesanteur  en  fonction  de  l’angle  a  que  fait  la  plante  avec  la  verticale 
peut  être  représentée  par  une  courbe 

8,6  _  pi 


P  — 


y/  sin  a  sii 


où  px  —  8.6  est  le  temps  de  présentation  de  la  plante  horizontale 
(Bach). 

4°  a)  La  variation  du  temps  de  réaction  d’une  racine  dé  Lupinus  en 
fonction  de  l’angle  a  que  la  racine  fait  avec  la  verticale  peut  être  repré¬ 
sentée  par  la  formule 
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55  4  r 

R  zrr  — Q-^gg  =  j-:1—  approximativement  (Czapek), 
sin  a  y/  sin  a 

b)  Pour  les  nœuds  de  Secale  (Czapek)  on  trouve 

55  6  r 

R  =  - =  3  1 —  approximativement. 

sin  a  y  sin  a 

c)  Pour  les  tiges  de  Vicia  Faba  (Bach)  on  a 

R  —  95,8  __  r\  . . 

0,006  0,006 
sin  a  sin  a 

Les  résultats  des  différents  auteurs  concordent  assez  bien  pour  le 
temps  de  présentation;  quant  au  temps  de  réaction  il  y  a  une  forte  dis¬ 
cordance  due  probablement  à  l’inexactitude  et  au  peu  de  précision  des 
expériences.  Il  est  urgent  que  les  physiologistes  se  remettent  à  l’œuvre^ 
car  toute  théorie  sérieuse  du  géotropisme  doit  tenir  compte  des  résultats 
quantitatifs. 

M.  Maillefer  a  fait  construire  un  appareil  permettant  une  détermina¬ 
tion  précise  du  temps  de  réaction  en  fonction  de  l’angle  que  la  plante 
fait  avec  la  verticale;  cet  appareil  sera  présenté  sous  peu  à  la  Société. 

Les  résultats  de  Czapek  sur  la  courbure  qu’effectue  la  plante  après 
avoir  été  maintenue  pendant  un  certain  temps  déplacée  de  la  verticale 
d’un  angle  a .  (Nachwirkung)  [ont  aussi  été  étudiés  mathématiquement. 

Pour  Vicia  Faba  la  courbe  qui  représente  mieux  le  phénomène  est 
A  =='  i,i25  a  \/  sin  a 

ou  A  est  l’angle  que  fait  l’extrémité  de  la  plante  avec  sa  base  après  la 
courbure. 

Pour  la  racine  de  Lupinus  albus  on  arrive  simplement  à 
A  =  7,526  sin  a 

Pour  les  détails  et  la  discussion  des  résultats,  voir  aux  mémoires. 

M.  le  Dr  Botkine  fait  une  conférence  accompagnée  de  projections  lu¬ 
mineuses  sur  la  campagne  scientifique  qu’il  a  faite  au  lacBaïkal  en  1897, 
1898  et  1899. 

Il  donne  des  détails  sur  la  géographie  et  la  topographie  de  ce  grand 
lac  dont  la  superficie  égale  à  peu  près  soixante  fois  celle  du  Léman  et 
parle  du  climat,  des  formations  curieuses  de  la  glace,  de  la  forme  très 
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spéciale  de  ce  bassin  dont  la  profondeur  atteint  près  de  2000  mètres.  Il 
passe  ensuite  en  revue  les  différentes  populations  :  Russes  sibériens, 
Bouriates,  Tongouses  et  Mongols  qui  vivent  sur  les  bords  du  Baïkal. 

Un  grand  nombre  de  clichés  de  projections  et  quelques  spécimens 
d’éponges  et  de  crustacés  illustrent  cette  conférence  très  appréciée  et 
rès  applaudie. 

MM.  Amann  et  Pelet  prennent  part  à  la  discussion  qui  suit. 


ASSEMBLÉE  GÉNÉRALE,  MERCREDI  3  MARS  1909, 
à  3  heures,  salle  Tissot,  Palais  de  Rumine. 

Présidence  de  M.  Pei.et,  président. 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  adopté. 

Le  président  annonce  la  parution  du  Bulletin  de  décembre.  M.  Botkine 
a  fait  don  à  la  société  d’un  mémoire  sur  le  lac  Baïkal. 

M.  le  président  annonce  que  le  Département  de  l’instruction  publique 
nous  a  accordé  un  local  dans  le  palais  de  Rumine  pour  nos  périodiques. 

M.  le  prof.  Porter,  membre  de  la  Société  des  sciences  naturelles  du 
Chili,  à  Santiago,  est  présenté  comme  candidat  par  MM.  Pelet  et  Faës. 

M.  Barbey  présente  le  rapport  de  la  commission  de  vérification  des 
comptes.  La  commission  fait  remarquer  l’augmentation  des  frais  occa¬ 
sionnés  par  le  Bulletin  et  propose  soit  de  diminuer  le  nombre  de  pages 
de  chaque  Bulletin,  soit  de  faire  supporter  une  partie  des  frais  de  plan¬ 
ches  aux  auteurs.  La  commission  propose  de  donner  décharge  au 
caissier. 

Le  président  fait  remarquer  que  la  décharge  doit  être  donnée  au  Co¬ 
mité  et  non  au  caissier. 

M.  Faës  dit  que  les  2000  fr.  de  déficit  ne  sont  pas  à  attribuer  unique¬ 
ment  au  Bulletin  ;  l’exercice  1908  a  eu  à  supporter  les  dépenses  extra¬ 
ordinaires  suivantes  :  Bloc  des  Marmettes,  200  fr.  ;  trois  résumés  météo¬ 
rologiques  ont  été  payés  au  lieu  d’un,  soit  200  fr.  en  plus  ;  table  des 
matières  des  volumes  XXI  à  XXX  du  Bulletin.  Enfin  M.  Faës  fait  remar¬ 
quer  que  c’est  la  première  fois  que  les  surcharges  dues  à  l’imprimeur 
s’élèvent  à  4oo  francs. 

M.  Foret  croit  que  nous  ne  devons  pas  limiter  lé  nombre  des  pages 
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du  Bulletin,  car  nous  risquerions  de  voir  des  mémoires  très  intéressants 
nous  échapper. 

M.  Pelet  dit  que  le  Bulletin  a  été  très  chargé;  c’est  du  reste  un  des 
plus  importants  de  la  Suisse.  Les  procès-verbaux  envoyés  aux  membres 
et  qui  donnent  toute  satisfaction  au  point  de  vue  scientifique  chargent 
notre  budget  de  3oo  à  4oo  fr.  par  an.  Il  conviendrait  de  renvoyer  toute 
la  question  du  Bulletin  au  Comité  pour  étude  et  rapport,  d’autant  plus 
que  nous  arrivons  à  la  fin  de  la  convention  qui  nous  lie  avec  les  Impri¬ 
meries  réunies. 

Le  président  propose  donc,  d’accord  avec  la  commission  de  vérifica¬ 
tion  des  comptes  : 

i°  De  donner  décharge  au  Comité  pour  l’exercice  1908. 

20  De  remercier  notre  caissier,  M.  Ravessoud,  pour  la  bonne  tenue 
de  ses  comptes. 

3°  De  renvoyer  la  question  du  Bulletin  au  Comité  et  lui  donner  toute 
compétence  à  cet  égard. 

Ces  propositions  sont  adoptées. 

M.  Porchet  est  nommé  vérificateur  des  comptes  à  la  place  de  M. 
Barbey. 

M.  Forel  demande  quelques  renseignements  concernant  le  Fonds 
Agassiz. 

M.  le  président  donne  les  renseignements  demandés  et  fait  en  outre 
remarquer  qu’il  conviendrait  de  rétablir  dans  les  comptes  le  fonds  de 
Rumine  comme  pour  le  fonds  Agassiz.  —  Adopté. 

Communications  scientifiques. 

M.  Paul-L.  Mercanton  fait  un  rapport  sur  V enneigement  des 
Alpes  suisses  en  igo8. 

L’enneigement  hivernal  n’a  pas  atteint  en  j 907-1 908,  l’ampleur  qu’il 
eut  en  hiver  1906-1907.  Le  maximum  ne  s’écarta  pas  beaucoup  de  celui 
de  1905-1906,  mais  se  montra  plus  tardif  de  quelque  quinze  jours  et  ce 
retard  se  perpétua  pendant  la  période  annuelle  de  régression  des  neiges. 
Les  observateurs  ont  été  unanimes  à  constater  qu’à  fin  août,  les  lacs 
alpins,  les  sommets,  les  glaciers,  étaient  beaucoup  plus  enneigés  encore 
que  les  années  précédentes,  sans  en  excepter  1907. 

L’année  1908  a  été  marquée,  en  outre,  d’un  fait  exceptionnel:  un  se¬ 
cond  maximum  d’enneigement  a  fait  apparition  au  commencement  de 
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septembre,  sous  l’effet  de  chutes  de  neige  d’une  abondance  et  d’une  fré¬ 
quence  insolites. 

Ce  maximum  secondaire  a  été  enregistré  nettement  par  les  échelles 
nivométriques  de  l’Eiger  et  d’Ornex,.  moins  sûrement  par  celle  des 
Diablerets. 

Il  n’a  d’ailleurs  pas  influé  sur  l’amplitude  de  la  variation  annuelle  de 
l’enneignement  alpin,  une  série,  également  anormale  de  beaux  jours,, 
ayant,  avant  l’hiver,  ramené  l’enneigement  à  son  minimum  de  1907. 

L’amplitude  annuelle  mesurée  au  nivomètre  d’Ornex  a  atteint  8,5o  m. 
Il  n’a  pas  été  possible  de  la  mesurer  exactement  aux  instruments  de 
l’Eiger  et  des  Diablerets,  que  le  maximum  printanier  a  temporairement 
submergé. 

Les  observations  de  1908,  outre  leur  intérêt  scientifique,  ont  une  réelle; 
importance  pour  la  technique  nivométrique.  Elles  enseignent  que  l’on 
ne  saurait  se  contenter  pour  juger  des  variations  multiannuelles  de  l’en- 
neignement  alpin,  d’un  contrôle  restreint  à  une  lecture  des  nivomètres 
au  printemps  et  une  lecture  en  septembre.  Les  dates  d’apparition  du 
maximum  ou  minimum  annuel  ne  sont  pas  encore  assez  sûres  et  il  faut, 
pour  longtemps  encore,  accumuler  les  lectures  à  toute  époque  de  l’an¬ 
née.  Les  observations,  résumées  ici,  sont  consignées  régulièrement  dans 
les  rapports  sur  l’avancement  des  glaciers,  publiés  chaque  année  dans 
Y  Annuaire  du  Club  alpin  suisse. 

M.  F. -A.  Forel,  cherche  le  taux  d’accroissement  du  tapis  de  neige 
avec  l’altitude.  Il  divise  la  différence  d’épaisseur  de  la  somme  annuelle  de 
neige  fraîche  par  la  différence  d’altitude  entre  les  deux  stations  considé¬ 
rées  ;  le  quotient  donne  le  taux  d’accroissement  du  tapis  de  neige  fraî¬ 
che,  en  centimètres  d’épaisseur  par  hectomètre  d’altitude. 

Il  utilise  les  observations  faites  aux  forts  de  St-Maurice,  sous  la  direc¬ 
tion  du  prof.  Dr  R.  Gautier,  de  Genève,  moyennes  de  1898-1908,  et  les 
observations  du  val  d’Entremont,  organisées  en  connexion  avec  celles  du 
Grand  St-Bernard,  moyennes  de  1903-1908.  Les  unes  et  les  autres,  sont 
publiées  dans  les  Archives  de  Genève. 


St-Maurice  : 


Stations 

Altitudes 

Chute  annuelle 

Accroissement 

m. 

cm. 

cm./hectomètre 

Lavey . 

.  43o 

52 

— 

Savatan  . 

700 

”7 

24 

Dailly . 

1200 

3 1 5 

36 

L’Aiguille  . 

.  1460 

4i8 

49 
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Entremont  :  Martigny. 

48o 

82 

— 

Orsières  . 

890 

122 

10 

Bourg-St-Pierre 

i633 

3io 

25 

Gd-St-Bernard  . 

2475 

909 

71 

Ces  chiffres,  qui  mériteraient  d’être  complétés  par  des  comparaisons 
analogues  dans  d’autres  vallées  des  Alpes,  indiquent  un  taux  d’accrois¬ 
sement  du  tapis  de  neige  fraîche,  dans  les  altitudes  moyennes,  de  l±o  à 
5o  cm.  par  hectomètre. 

M.  F.  Porchet.  —  Sur  l'adhérence  des  produits  cupriques.  — 
Comme  on  sait,  le  principe  de  la  lutte  contre  le  mildiou  est  le  suivant  : 
déposer  sur  les  organes  de  la  vigne,  spécialement  sur  les  feuilles,  une 
combinaison  à  base  de  cuivre  assez  insoluble  pour  qu’elle  ne  soit  pas 
lavée  rapidement  et  totalement  par  la  pluie,  mais  cependant  assez  solu¬ 
ble  pour  pouvoir  céder  à  l’eau  de  pluie  et  de  rosée  une  quantité  de  cui¬ 
vre  suffisante  pour  y  empêcher  la  germination  des  spores  de  mildiou. 

L’adhérence  des  produits  cupriques  est  donc  un  facteur  très  impor¬ 
tant  à  déterminer  alors  même  qu’il  ne  soit  pas  le  seul  dont  il  faille  tenir 
compte  pour  fixer  la  valeur  pratique  de  ces  produits. 

L’auteur  rappelle  qu’il  a  désigné  sous  le  terme  de  pour  cent  d'adhé¬ 
rence  pratique  1  la  quantité  de  cuivre  restée  adhérente  sur  les  feuilles  à 
la  vendange,  rapportée  à  la  quantité  totale  de  cuivre  employée  pour 
effectuer  4  sulfatages  sur  la  vigne  en  expérience. 

Pour  compléter  ces  premières  recherches,  M.  Porchet  a  cherché  à  dé¬ 
terminer  quelle  était  l’influence  de  la  concentration  des  produits  em¬ 
ployés  sur  le  degré  d’adhérence.  En  dosant  le  cuivre  adhérent  sur  les 
feuilles  de  la  vigne  du  Champ  de  l’Air  immédiatement  après  le  troisième 
sulfatage  et  de  suite  avant  le  quatrième  traitement,  l’auteur  a  trouvé  les 
chiffres  suivants  : 


Quantité  de  cuivre  en  grammes  adhèrent  sur  100  feuilles. 


Après  le  3 

e  suif. 

Avant  le  4e  suif. 

Adhérence. 

Bouillie  bordelaise 

T  0  ' 

1  10 

0.228 

0.  125 

53  o/0 

»  » 

2  » 

0.571 

0.125 

22  » 

»  » 

3  » 

1 .54l 

0.272 

18  » 

Verdet  neutre  .  . 

V 

O.089 

o.o5o 

56  » 

»  a 

I  » 

0. 161 

0.090 

55  » 

»  » 

2  » 

0.344 

0. 1 1 1 

3?.  » 

1  E.  Chuard,  H.  Faës,  F.  Porchet,  Enquête  sur  le  mildiou  et  les  traitements 
cupriques  en  igo 4.  Chronique  agricole  1905. 
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Les  chiffres  obtenus  de  suite  après  le  deuxième  sulfatage  expliquent 
cette  diminution  de  l’adhérence  avec  l’augmentation  de  la  concentration  : 


Quantité  de  cuivre  en  grammes  adhérente  à  100  feuilles. 


14  juin. 

15  juin. 

17  juin. 

19  juin. 

Adhérence. 

après  le  2e  suif. 

Bouillie  bordelaise 

1 

0/ 
j  0 

1.760 

O.760 

0.48o 

0.436 

24.7 

°l  0 

» 

» 

2 

)> 

3.439 

0.844 

O.612 

0.480 

l4.0 

)) 

» 

» 

3 

)) 

5.121 

1.096 

O.766 

0.688 

i3.4 

» 

Verdet  neutre  .  . 

V2 

)) 

0.920 

0.716 

0.44o 

0.260 

28.0 

» 

» 

» 

1 

)) 

00 

OO 

O 

1.276 

O.672 

0.396 

21.0 

)) 

» 

» 

2 

)) 

3.738 

1.344 

O.790 

o.54i 

14.5 

)) 

Or,  entre  les  dates  indiquées  ci-dessus,  il  n’y  a  pas  eu  de  pluies  abon¬ 
dantes,  puisqu’il  est  tombé  respectivement  4.2  mm.,  10.2  mm.  et  3.2  mm. 
d’eau.  Ces  chiffres  permettent  d’établir  le  tableau  suivant  : 


Quantité  de  cuivre  en  grammes  enlevée  par  /  mm.  de  pluie 
sur  100  feuilles. 


Bouillie  bordelaise 

I  °/o 

14  au  15  juin. 

0.238 

1»  au  17  juin. 

O.027 

17  au  19  juin 

o.oi3 

» 

» 

2  )) 

o.6i5 

0,022 

0.o4l 

» 

» 

3  » 

0.958 

0.032 

0.024 

Verdef  neutre  .  . 

v2  >> 

0.049 

O.O27 

o.o35 

» 

» 

I  » 

o.i43 

0.069 

0,086 

» 

» 

2  » 

0.570 

o.o54 

00 

t'— 

q 

d 

Comme  on  le  voit,  la  première  pluie  élimine  une  importante  partie 
des  composés  cupriques.  Dans  la  suite  la  solubilisation  se  fait  d’une 
façon  beaucoup  plus  lente  et  régulière.  Ceci  explique  comment  la  dimi¬ 
nution  d’adhérence  est  fonction  de  l’augmentation  de  la  concentration 
du  produit. 

En  terminant  M.  Porchet  indique  qu’en  collaboration  avec  M.  Régis, 
il  a  déterminé  le  degré  d’adhérence  d’un  produit  à  base  d’oxychlorure  de 
cuivre  comparé  à  la  bouillie  bordelaise  à  2  °/0.  Du  1 1  août,  date  de  l’ap¬ 
plication,  au  1 7  novembre,  l’adhérence  a  été,  pour  la  bouillie  bordelaise, 
à  2  o/0  de  18.7  o/0  et  pour  le  mélange  à  base  d’oxychlorure  de  21  °/0. 

M.  Pelet  fait  remarquer  que,  d’après  l’exposé  et  les  renseignements 
donnés  par  M.  Porchet,  il  est  possible  d’assimiler  les  bouillies  cupriques 
à  des  suspensions  colloïdales  et  leur  application  sur  les  feuilles  à  une 
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sorte  de  teinture.  Si  cette  hypothèse  se  justifie,  on  conçoit  que  la  meil¬ 
leure  bouillie  cuprique  serait  formée  d’un  absorbant  colloïdal,  qui  re¬ 
tiendrait  énergiquement  de  petites  quantités  de  sel  de  cuivre  soluble 
que  la  plante  utiliserait  lentement  de  la  même  façon  que  les  radicelles 
des  plantes  utilisent  les  sels  de  potassium  adsorbés  par  le  sol. 

M.  Porchet  est  heureux  d’entendre  l’hypothèse  présentée  par  M.  Pelet, 
car  précisément  en  ce  moment  il  étudie  au  laboratoire  de  la  Station  vi¬ 
ticole  l’adhérence  de  sels  de  cuivre  solubles  mélangés  à  des  suspensions 
colloïdales. 

Les  bons  résultats  obtenus  dans  la  pratique,  depuis  1907,  avec  la 
bouillie  cuprique  Tenax  (sulfate  de  cuivre  à  faible  dose,  sulfate  d’alu¬ 
mine,  carbonate  de  soude),  permettent  d’entrevoir  que,  dans  ce  domaino 
aussi,  on  pourra  tirer  parti  des  recherches  récentes  sur  les  colloïdes. 

M.  Porchet  espère  pouvoir  entretenir  bientôt  la  Société  des  résultats 
de  ses  recherches. 

MM.  F.  Porchet  et  L.  Tschumy.  —  Statistique  analytique  des 
vins  suisses  de  igoy.  —  M.  Porchet  remet  à  la  bibliothèque  de  la  So¬ 
ciété  un  exemplaire  de  ce  travail  publié,  comme  chaque  année,  dans 
Y  Annuaire  agricole  de  la  Suisse* .  La  statistique  de  la  récolte  de  1907 
a  porté  sur  463  échantillons,  dont  96  proviennent  du  vignoble  vaudois. 
Ces  derniers  ont  été  analysés  au  laboratoire  de  la  Station  viticole. 

Le  degré  alcoolique  le  plus  élevé  a  été  constaté  dans  le  vignoble  vau¬ 
dois  —  les  vins  valaisans  ne  sont  pas  représentés  dans  la  statistique  de 
1907  —  sur  un  Dézaley  qui  renferme  i3.24  °/0  d’alcool.  C’est  un  vin  de 
Zoug  qui,  avec  5.52  o/0  présente  la  teneur  alcoolique  la  plus  faible.  Le 
minimum  constaté  sur  les  vins  vaudois  a  été  de  8.02  °/0. 

L’acidité  des  vins  suisses  de  1907  oscille  entre  4-5  et  i5.6  gr.  par  litre 
Chose  curieuse,  c’est  [le  vignoble  argovien  qui  fournit  ces  deux  types 
extrêmes.  Pour  les  vins  vaudois  elle  va  de  4-9  à  8.7  gr.  litre.  C’est  donc 
une  acidité  tout  à  fait  normale,  qui  confirme  pleinement  les  prévisions 
basées  sur  l’analyse  des  moûts  de  1907. 

Voici,  pour  ces  deux  éléments,  les  maximums  et  les  minimums  consta¬ 
tés  dans  les  récoltes  des  six  principaux  cantons  viticoles  suisses,  Valais 
excepté. 


1  4e  fascicule  1908. 
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Alcool 

P/o. 

Acidité  o/00. 

Maximum. 

Minimum.  Maximum.  Minimum. 

Vaud.  .  -  .  i3.24 

8.02 

8.7 

4-9 

Zurich  .  .  .  io.43 

6.24 

11. 6 

5.9 

Thurgovie  .  .  11.0 

7-1 

i3.5 

5.7 

Genève  .  .  »  10.9 

8.2 

9.0 

4-8 

Neuchâtel  .  .  11.8 

8.3 

n.7 

5.8 

Schafîhouse  .  9-55 

6.23 

12.09 

5.53 

Nous  y  ajoutons  les  moyennes  calculées  pour  les 
les  sept  principales  régions  viticoles  vaudoises. 

mêmes 

éléments,  pour 

Régions. 

Alcool  0/0. 

Acidité  o/0Q. 

Aigle  .... 

ii.63 

6.1 

La  Côte 

io.56 

6.6 

Lavaux 

H.33 

6.1 

Morges 

.  io.43 

6.8 

Petite  Côte  .  . 

9-89 

6.1 

Pully-Lausanne  . 

10. i3 

6.6 

Yevey-Montreux  . 

10.87 

6.5 

M.  Pelet  présente  une  étude  sur  la  constitution  des  combinaisons  de 
silice  et  de  bien  de  méthylène.  Les  complexes  insolubles  formés  par 
l’action  du,  bleu  de  méthylène  en  solution  sur  le  verre  soluble  sont  des 
combinaisons  d’adsorption  dont  la  composition  varie  avec  la  concentra¬ 
tion  des  solutions  des  constituants,  le  volume  du  liquide,  l’addition  d’é¬ 
lectrolytes.  Les  ions  négatifs  augmentant  la  quantité  du  constituant  po¬ 
sitif  dans  le  complexe  formé  et  inversément. 

M.  C.  Biihrer.  Tremblements  de  terre  en  janvier  et  février  igog. 
Les  mouvements  sismiques  qui,  depuis  deux  mois  convulsionnent  le 
bassin  méditerranéen,  se  sont  fait  sentir  à  plusieurs  reprises  chez  nous  : 

Le  10  janvier ,  à  630  a.  et  à  739  a.,  deux  secousses  E-W  sont  signalées 
à  St-Gingolph.  Un  roulement  souterrain  a  précédé  chaque  fois  le 
mouvement  ; 

Le  ij  janvier,  à  5 51  p.  et  559,  S-N,  pas  de  bruit,  même  observateur  à 
St-Gingolph  ; 

Le  2 5  janvier,  les  journaux  ont  signalé  une  secousse  sismique  aux 
Diablerets.  Renseignements  pris,  M.  le  syndic  d’Ormonts-dessus  m’écrit 
qu’il  ne  lui  a  pas  été  possible  de  trouver  une  seule  personne  ayant  senti 
quelque  chose  ressemblant  à  un  tremblement  de  terre.  Cependant,  un 
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journal  disait  que  des  personnes  auraient  été  retournées  dans  leurs  lits  ! 

iy  février,  à  5 bb  p.  Mouvement  sismique  de  S-W  à  N-E  ou  SS-W — 
NN-E  (direction  généralement  indiquée),  observé  dans  la  plaine  du 
Rhône  et  sur  les  deux  rives  du  Léman,  jusqu’à  Lausanne  (et  à  Genève)  ; 
deux  à  trois  secousses  de  2  à  3  secondes  de  durée,  accompagnées  de 
bruit.  Presque  partout  les  fenêtres  ont  vibré,  les  boiseries  ont  craqué, 
des  rideaux,  des  lampes  suspendues,  des  plantes  ont  été  visiblement  se¬ 
coués.  A  Cully,  le  marteau  d’un  timbre  électrique  a  frappé  un  coup.  A 
la  Tour-de-Peilz,  où  le  mouvement  paraît  avoir  été  particulièrement  sen¬ 
sible,  une  chaise-longue,  sur  laquelle  était  couchée  une  dame,  a  été 
poussée  10  cm.  environ  dans  la  direction  NW-SE  ;  une  porte  entr’ou- 
verte  de  la  même  chambre,  a  été  poussée.  Dans  la  même  localité,  une 
dame  assise  a  «  senti  le  siège  osciller  à  la  façon  d’un  train  en  marche  ». 
A  Villeneuve,  un  homme  occupé  à  écrire,  a  cru  sentir  quelqu’un  sous 
la  table.  A  Collonges,  le  dessus  d’un  fourneau  en  catelles  a  été  disloqué. 

Le  bruit,  simultané  ou  précédant  les  secousses,  est  décrit  comme, 
provenant  d'un  moteur,  d’un  tram  (Montreux,  Glarens);  d’une  chute 
d’un  objet  au  galetas  (La  Tour)  ;  d’un  vol  d’oiseaux  traversant  la  cham¬ 
bre  (Val  d’Illiez);  d’un  coup  de  vent,  etc. 

A  Lausanne,  un  enfant  malade  s’est  senti  balancé  dans  son  lit.  C*est 
le  dernier  point  sur  la  rivemord  d’où  me  sont  parvenus  des  renseigne¬ 
ments. 

Le  mouvement  est  généralement  indiqué  comme  horizontal,  «  oscil¬ 
lations  petites,  brèves,  mais  très  nettes  ».  Quelques  observateurs,  à  Mon¬ 
treux  et  à  Vevey,  ont  cru  sentir  un  choc  vertical. 

L’intensité  est  de  4>  de  l’échelle  Forel-Rossi,  et  de  5  pour  la  Tour- 
de-Peilz. 

Le  20  février,  le  même  observateur,  à  St-Gingolph,  dit  avoir  senti  de 
légers  tremblements  du  sol,  à  9 22a.,  3  15/).,  3 32 p.  et  à  4 n  p-,  accom¬ 
pagnés  chaque  fois  d’un  faible  roulement  souterrain. 


SÉANCE  ORDINAIRE,  MERCREDI  17  MARS  1909 
à  8  heures,  salle  Tissot,  Palais  de  Rumine. 

Présidence  de  M.  Pelet,  président. 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  adopté. 

L’Université  de  Genève  invite  la  Société  à  se  faire  représenter  aux 
fêtes  qui  auront  lieu  du  7  au  10  juillet  pour  la  célébration  du  35oe  an- 
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niversaire  de  l’Université  de  Genève  et  du  4me  centenaire  de  la  nais- 
de  Calvin. 

Le  Comité  désigne  un  délégué. 

M.  le  prof.  Carlos  Porter,  à  Santiago  de  Chili,  est  admis  comme 
membre. 

M.  le  prof.  Arthur  Bonard  est  présenté  comme  candidat  par  MM 
Lugeon  et  Mercanton. 

Communications  scientifiques. 

MM.  P.  Dutoit  et  M.  Duboux  présentent  une  étude  sur  l’acidité 
réelle  dans  les  vins,  et  un  nouveau  mode  de  dosage  des  matières  miné¬ 
rales,  en  fonction  de  la  conductibilité  électrique  du  vin. 

La  conductibilité  spécifique  initiale  du  vin  est  due  aux  acides  et  aux 
matières  minérales  ou  cendres.  On  peut  donc  poser 

A  —  A'  +  A" 

X  —  conductibilité  du  vin  ;  A'  —  cond.  des  acides  ;  A"  r-  cond.  des  ma¬ 
tières  minérales. 

Il  était  nécessaire,  tout  d’abord,  de  déterminer  l’influence  des  acides 
sur  A.  La  conductibilité  des  acides  A'  est,  d’autre  part,  définie  par  l'é¬ 
quation 

A  -  a  G  p  00  —  l-'H  p  Qo 

La  concentration  moléculaire  C  est  déterminée  par  l’expérience  ;  la  con¬ 
ductibilité  moléculaire  jjlqq  est  à  peu  près  la  même  pour  tous  les  acides 
du  vin  :  p.  ^  —  378  en  moyenne.  Il  en  résulte  que  a'  est  proportionnel 
nu  degré  de  dissociation  moyen  a,  ou  encore  à  la  concentration  Ch  des 
ions  H  dans  le  vin. 

MM.  Dutoit  et  Duboux  ont  déterminé  la  concentration  des  ions  H  dans 
le  vin  par  la  méthode  de  Bredig,  basée  sur  la  vitesse  de  décomposition 
de  l’éther  diazoacétique.  Les  résultats  obtenus  montrent  que  cette  con¬ 
centration  est  toujours  très  faible;  elle  varie  deo,ooio4o  à  0,000217  ion 
gr.  H  par  litre,  dans  les  différents  vins  étudiés.  Si  l’on  compare  la  con¬ 
centration  des  ions  H  avec  l’analyse  chimique,  on  constate,  d’üne  ma¬ 
nière  générale,  que  cette  concentration  est  d’autant  plus  forte  que  l’aci¬ 
dité  totale  est  plus  grande.  Les  vins  riches  en  cendres  (spécialement  en 
alcalinité  totale)  et  en  alcool  ont  relativement  une  faible  concentration 
de  ions  H. 

MM.  Paul  et  Günther  sont  arrivés  sensiblement  aux  mêmes  résultats 
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en  étudiant  l’action  catalytique  des  acides  du  vin  sur  la  saccharose  et 
l’éther  méthylacétique,  à  la  température  de  760. 

Ainsi,  l’acidité  réelle  d’un  vin  n’est  pas  représentée  par  son  acidité 
chimique,  mais  par  sa  concentration  en  ions  H  ;  et  cette  concentration 
dépend  elle-même  de  l’acidité,  des  cendres  et  de  l’alcool. 

Le  calcul  de  X'  montre  que  la  conductibilité  des  acides  est  toujours 
très  faible  (4  à  i5  o/0  de  X  total).  Il  en  résulte  que  la  conductibilité  totale 
du  vin  est  due  presque  entièrement  aux  matières  minérales. 

Le  dosage  de  ces  substances  à  partir  de  X  peut  donc  s’effectuer  aisé¬ 
ment.  Il  suffit  pour  cela  de  connaître  la  viscosité  y]  du  vin.  Le  pro¬ 
duit  t]X  est  sensiblement  proportionnel  à  la  quantité  de  matières  miné¬ 
rales.  D’autre  part,  la  viscosité  du  vin  est  à  peu  près  proportionnelle  à 
sa  teneur  en  alcool.  On  peut  donc  remplacer  la  viscosité  par  le  pour¬ 
cent  d’alcool. 

La  formule  suivante  donne  la  quantité  de -matières  minérales  dans  un 
vin  en  fonction  de  la  conductibilité  initiale. 

,  X5  (°/0  alcool  H-  10) 

Matières  minérales  — - - - 

220 

La  conductibilité  observée  X  est,  en  outre,  affectée  d’un  facteur  va¬ 
riable  qui  tient  compte  de  ce  que  la  conductibilité  des  solutions  salines' 
11’est  pas  strictement  proportionnelle  à  leur  concentration  en  sels. 

Les  cendres  calculées  par  cette  formule  correspondent  très  sensible¬ 
ment  aux  cendres  que  l’on  obtient  par  voie  chimique,  avec  une  approxi¬ 
mation  de  o.  —  0,2  gr.  Le  dosage  physico-chimique  est  aussi  exact,  tout 
en  étant  infiniment  plus  rapide. 

En  résumé  :  i°  Le  degré  d’acidité  du  vin,  ou  la  concentration  des 
ions  H  dans  le  vin  est  toujours  très  faible. 

20  La  méthode  des  conductibilités  qui  permettait  jusqu’ici  de  détermi¬ 
ner,  en  une  seule  opération,  trois  éléments  du  vin  (sulfates,  acidité,  ma¬ 
tières  tannantes),  est  susceptible  aujourd’hui  de  donner  les  matières 
minérales  avec  suffisamment  de  précision. 

M.  Maurice  Lugeon.  —  Le  glacier  karstique  cle  la  Plaine-Morte. 

Le  massif  du  Wildstrubel  possède  un  grand  glacier,  ou  plutôt  un 
haut  névé  d’une  forme  particulière,  qui  rappelle  le  type  glaciaire  Scan¬ 
dinave.  Cette  haute  région  neigeuse  s’écoule  en  plusieurs  directions. 
L’effluent  principal  est  le  Râzligletscher.  Deux  autres  écoulements  se 
font  du  côté  de  la  Plaine-Morte,  autour  du  point  281 5,  libre  de  glace 
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«n  1908  du  côté  occidental.  Un  quatrième  effluent  descend  à  l’ouest  du 
Sex-Mort.  Enfin  un  dernier,  très  réduit,  existe  près  du  point  2823  des 
Faverges. 

Cette  grande  région  neigeuse  à  écoulements  superficiels  divergents 
présente  un  phénomène  très  spécial  :  sur  ses  bords  et  au  large  existent 
dans  le  névé  des  dépressions  comparables  aux  dolines  des  pays  karsti¬ 
ques. 

En  1908  existait  une  doline  marginale  au  pied  du  Gletscherhorn  et  on 
en  comptait  trois  au  pied  des  rochers  entre  le  Sex-Mort  et  les  Faverges. 

Cette  même  année  existait,  au  large,  un  certain  nombre  de  ces  dé¬ 
pressions,  en  général  plus  évasées,  moins  infundibuliformes  que  les 
marginales.  Il  y  en  a  une  située  vers  2780  mètres  d’altitude  entre  la 
partie  désignée  glacier  de  la  Plaine-Morte  et  le  Râzligletscher  ;  quatre 
autres  sont  situées  à  environ  600  mètres  de  distance  du  point  2975  des 
Faverges;  trois  autres  sont  alignées  au  large  du  point  2844  de  la  même 
haute  faîtière  des  Faverges. 

Ces  hauts  névés  reposent  sur  une  région  où  les  roches  calcaires  sont 
dominantes.  Dans  les  régions  dégarnies  de  neige,  sur  la  Plaine-Morte, 
.s’étalent  des  phénomènes  karstiques  de  toute  beauté.  Il  est  donc  fort 
probable  que  sous  la  région  des  neiges  existent  des  pertes  des  eaux  de 
fusion  qui  trouvent  leur  chemin  dans  les  fentes  des  roches  calcaires. 
L’affaissement  du  névé  s’exagère  sur  la  verticale  de  ces  pertes  et  de 
vraies  dolines  traduisent  en  surface  ces  phénomènes  profonds.  On  peut 
tirer  des  conclusions  intéressantes  de  ces  accidents,  soit  sur  le  rôle  joué 
par  les  eaux  de  fusion  sous  les  régions  du  névé,  et  il  y  aurait  à  recher¬ 
cher  dans  les  régions  débarrassées  depuis  peu  de  temps  de  leur  couver¬ 
ture  de  neige,  ce  qui  prédomine  de  l’action  de  l’érosion  glaciaire  ou  de 
l’action  karstique. 

M.  Lugeon  signale  également  quelques  faits  relatifs  aux  variations  des 
glaciers  et  à  l’enneigement. 

Le  petit  glacier  du  Mont-Bonvin,  qui  existait  encore  il  y  a  dix  ans,  est 
entièrement  fondu  en  1908.  Il  n’en  reste  plus  que  quelques  névés.  Le 
petit  glacier  du  Sex-Mort  est  séparé  de  celui  de  la  Plaine-Morte  par 
deux  «  nunataks  »,  alors  qu’il  n’y  en  avait  qu’un  en  1898.  Le  recul  est 
également  exagéré  autour  du  point  281 5  de  la  Plaine-Morte,  où  le  gla¬ 
cier  en  se  retirant  a  laissé  à  sa  place  un  petit  lac  inconnu  en  1898. 

Enfin  M.  Lugeon  a  fini  par  savoir  que  le  nom  du  Mont-Bonvin  pro¬ 
vient  du  rôle  joué  par  un  névé  d’avalanche  qui  existe  sur  le  côté  occi- 
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dental  de  cette  haute  région.  Ce  névé  visible  du  vignoble  sert  de  pro¬ 
nostic  aux  vignerons  des  environs  de  Sierre.  Vient-il  à  fondre  totale¬ 
ment,  le  vin  sera  bon.  En  1908  le  névé  du  Bonvin  a  disparu  à  la  fin  de 
septembre. 

M.  Emile  Argand  présente  la  Carte  géologique  du  massif  de  la 
Dent  Blanche  au  1  :  5ooooe,  levée  par  lui  de  igo5  à  1907  et  publiée  par 
la  Commission  géologique  suisse.  Il  communique  une  note  sur  L'explo¬ 
ration  géologique  des  A  Ipes  Pennines  centrales,  travail  qui  sera  inséré 
au  Bulletin.  M.  Argand  fait  un  exposé  oral  des  résultats  consignés  dans 
cette  note. 


SÉANCE  ORDINAIRE  DU  MERCREDI  7  AVRIL  1909. 
à  4  heures.  Salle  Tissot,  Palais  de  Rumine. 

Présidence  de  M.  Pelet,  président. 

Le  procès-verbal  de  la  précédente  séance  est  adopté. 

M.  le  professeur  A.  Bonard  est  admis  comme  membre  effectif. 

Le  comité  a  reçu  un  télégramme  de  M.  Michel  Berthier,  ingénieur,  à 
Monthey,  protestant  contre  la  démolition  commencée  du  site  des  blocs 
erratiques  de  Monthey.  Le  président  a  transmis  ce  télégramme  à  divers 
membres  s’occupant  de  glaciologie  ;  de  cette  consultation  il  résulte 
qu’il  est  difficile  que  nous  nous  occupions  du  sauvetage  des  blocs  erra¬ 
tiques  de  Monthey  ;  le  président  transmettra  le  dossier  à  la  commission 
de  la  Société  helvétique. 

Avant  de  passer  aux  communications  scientifiques,  le  président  salue 
la  présence  de  M.  le  professeur  Walras,  membre  honoraire. 

Communications  scientifiques, 

M.  Walras  distingue  les  unes  des  autres  les  sciences  physico-ma¬ 
thématiques  traitant  de  grandeurs  ou  quantités  susceptibles  d’une  me¬ 
sure  objective  et  les  sciences  psychico-mathématiques  traitant  de  gran¬ 
deurs  ou  quantités  susceptibles  seulement  d’une  appréciation  subjective. 
Puis,  cette  distinction  une  fois  posée,  il  montre  la  parfaite  analogie  de 
leur  manière  de  procéder. 

Il  établit  d’abord  l’équation  exprimant  la  satisfaction  maxima  d’un 
échangeur,  soit  le  maximum  d’utilité  pour  lui,  'des  deux  marchandises 
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,  rb  Vb 

des  raretés  aux  valeurs  :  -  ~  - - 

ra  Va 

puis  l’équation  exprimant  le  maximum  d’énergie,  ou  l’équilibre,  de  la 
balance  romaine  par  la  proportionnalité  inverse  des  forces  aux  bras  de 


(A)  et  (B)  par  la  proportionnalité 


p  y 

levier  :  -  =  - . 


Q  x 

Il  établit  ensuite  la  proportionnalité  inverse  des  quantités  échangées 
aux  valeurs  de  toutes  les  marchandises  à  l’état  d’équilibre  du  marché  : 
mVa  =  nVb  =  pVc  =... 

et  la  proportionnalité  inverse  des  accélérations  aux  masses  de  tous  les 
corps  célestes  à  l’état  d’équilibre  du  ciel  : 


yt  nit  =yi  mi  =  ys  ms  = . . . 


La  conclusion  philosophique  de  cette  double  comparaison  de  l’écono¬ 
mique  avec  la  mécanique  et  l’astronomie  est  que,  tout  comme  les  forces 
et  les  masses  sont  des  causes  physiques  hypothétiques  d’espace  par¬ 
couru  et  de  temps  employé  au  parcours  d’où  résulte  la  vitesse  dans 
le  mouvement,  les  utilités  et  les  raretés  sont  des  causes  psychiques  hy¬ 
pothétiques  de  demande  et  d’offre  d’où  résulte  la  valeur  dans  l’échange 
et  qu’en  définitive  l’économique  est  une  science  mathématique  tout 
comme  la  mécanique  et  l’astronomie. 


M.  A.  Schenk  présente  une  étude  sur  les  palafittes  et  les  tumulus 
de  Cudrefin  qui  ont  été  fouillés  sous  sa  direction  ;  il  fait  circuler  de 
nombreux  objets  lacustres  en  bronze. 


M.  A.  Forel  communique  une  note  à  propos  des  fourmilières-bous 
soles,  cette  note  paraîtra  dans  les  Mémoires. 

M.  Perriraz  demande  qu’on  insère  la  note  suivante  : 


M.  J.  Perriraz  :  A  propos  de  division  cellulaire.  —  Dans  un  Bul¬ 
letin  de  igo5,  je  publiais  un  mémoire  intitulé  :  De  l’origine  des  sphères 
directrices  dans  le  sac  embryonnaire. 

M.  Pieremilio  Cattorini  de  Pavie  a  fait  une  étude  semblable  en  se  ser¬ 
vant  des  solutions  fixatrices  que  je  préconisais  pour  l’étude  des  divers 
éléments  cellulaires.  L’auteur  confirme  dans  une  certaine  mesure  la 
valeur  de  ces  solutions,  il  en  trouve  de  trop  énergiques,  ce  que  je  ne 
puis  admettre  ;  car  il  est  évident  que  l’on  doit  agir  dans  la  fixation  avec 
la  plus  grande  rapidité  possible  si  l’on  ne  veut  pas  s’exposer  à  des  er¬ 
reurs,  De  plus  M.  Cattorini  pense  et  attribue  la  bonne  fixation  de  la  solu- 
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tion  H  à  l’acide  osmique,  quand,  de  mon  côté,  je  l’attribue  aux  deux  sels 
en  présence  ;  si  je  puis  affirmer  cela,  c’est  que  ni  l’un,  ni  l’autre  sel  em¬ 
ployé  seul  ne  donne  de  résultat,  tandis  que  les  deux  ensemble  donnent 
de  bonnes  préparations. 

Cet  auteur  me  fait  en  outre  examiner  des  tulipes  des  espèces  Tulipa 
Gesneriana  et  T.  Greigi,  je  ne  me  serais  tout  d’abord  jamais  adressé  à 
ces  deux  espèces  pour  la  bonne  raison  que  ce  sont  deux  plantes  que  nos 
horticulteurs  ont  amélioré  et  qui  par  conséquent  ne  sont  plus  normales, 
car  il  est  un  fait  certain,  c’est  que  les  cinèses  chez  les  plantes  cultivées 
présentent  des  anomalies  trop  fréquentes  pour  que  l’on  puisse  baser  des 
résultats  ayant  quelque  valeur  sur  l’examen  de  tels  matériaux.  En  se¬ 
cond  lieu,  j’ai  en  effet  examiné  quelques  tulipes  sauvages,  mais  du  genre 
Sylvestris  et  Didieri  et  n’y  ayant  rien  observé  de  particulier,  je  n’ai  fait 
que  mentionner  le  fait  en  passant. 

M.  Cattorini  n’a  pas  vu  les  inflexions  de  la  membrane  et  différentes 
particularités  que  j’ai  signalées  ;  il  n’y  a  rien  là  de  bien  étonnant,  l’héma- 
toxyline  ferrique  employée  comme  colorant  n’est  pas  suivant  les  cons¬ 
tatations  que  j’ai  faites  un  réactif  à  employer  dans  l’examen  de  la  mem¬ 
brane  nucléaire  et  ceci  pour  la  raison  suivante  :  Après  avoir  employé 
les  solutions  fixatrices,  la  membrane  nucléaire,  malgré  des  lavages  ré¬ 
pétés  en  contient  encore  des  traces  et  au  contact  de  certains  colorants  la 
membrane  subit  une  modification  semblable  au  tannage,  d’où  déforma¬ 
tion  relative  de  toute  la  masse  et  inexactitude  dans  l’examen  microsco¬ 
pique.  Pour  l’examen  de  certaines  particularités  du  noyau  et  surtout  de 
sa  membrane,  il  me  semble  de  beaucoup  préférable  de  se  servir  de  ma¬ 
tériel  frais  en  coupes  pas  trop  fines  ;  l’examen  ayant  lieu  en  solution  phy¬ 
siologique,  sans  colorant  mais  en  lumière  oblique. 

Les  arguments  que  donne  M.  Cattorini  n’ont  pour  moi  qu’une  valeur 
très  relative,  vu  les  nombreuses  erreurs  auxquelles  ses  observations  sem¬ 
blent  avoir  été  soumises,  du  fait  du  matériel  tout  d’abord  et  de  la  manière 
deprocéder  ensuite. 

M.  Schenk  conduit  ensuite  les  membres  dans  les  salles  du  musée 
de  préhistoire  et  en  fait  admirer  les  richesses. 

M.  Forel  fait  l’historique  des  fouilles  que  son  père  et  lui  ont  faites 
dans  les  cités  lacustres  de  Morges. 

Le  président  remercie  M.  Schenk  et  le  félicite  de  l’organisation  par 
faite  du  musée  de  préhistoire. 
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SÉANCE  ORDINAIRE,  DU  MERCREDI  21  AVRIL  1909, 
à  8  heures.  Salle  Tissot,  Palais  de  Rumine. 

Présidence  de  M.  Pelet,  président. 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  adopté. 

Le  Comité  a  reçu  pour  la  bibliothèque  les  deux  ouvrages  suivants  :  de 
MM.  Loste  et  Cie,  à  Paris,  El  Brasil,  su  vida ,  sa  trabajo,  sa  Fatara, 
par  M.  Bernardez  ;  de  M.  Thieullen,  Le  Diluvium ,  par  A.  Thieullen. 

Le  Comité  de  la  Société  palèontologiqae  suisse  nous  annonce  qu’il 
s’est  adjoint  M.  Stehlin,  de  Bâle,  et  Sarasin,  de  Genève  ;  M.  Sarasin  est 
chargé  de  la  rédaction  des  Mémoires. 

La  Société  botanique  de  la  province  de  Brandenburg  fêtera,  le  ier  juin, 
le  5o®  anniversaire  de  sa  fondation  ;  le  Comité  enverra  une  lettre  de  féli¬ 
citations. 

Communications  scientifiques. 

M.  Arthur  Maillefer  présente  un  appareil  pour  l'étude  du  géo¬ 
tropisme.  Lors  d’une  séance  précédente,  il  a  montré  que  les  formules 
exprimant,  d’après  les  mesures  de  Bach  et  de  Czapek,  la  variation  du 
temps  de  réaction  en  fonction  de  l’angle  que  fait  la  plante  avec  la  verti¬ 
cale  présentaient  des  discordances  indiquant  probablement  un  manque  de 
précision  dans  les  expériences.  Pour  résoudre  la  question  il  fallait  cons¬ 
truire  un  appareil  précis,  permettant  de  placer  une  plante  de  manière  à 
cé  qu’elle  fasse  un  angle  donné  avec  la  verticale  et  de  suivre  les  mou¬ 
vements  de  la  plante. 

M.  Maillefer  a  réalisé  cet  appareil  de  la  manière  suivante  :  Une  caisse 
pourvue  d’une  porte  fermant  hermétiquement  est  traversée  par  un  axe 
portant  en  son  centre  une  pièce  de  bronze  percée  d’un  trou  cylindrique 
dans  lequel  on  peut  fixer  un  vase  en  zinc  exactement  tourné  ;  l’alésage 
de  la  pièce  de  bronze  a  été  fait  avec  toute  la  précision  possible  de  façon 
à  ce  que  le  vase  soit  exactement  perpendiculaire  à  l’axe  ;  en  dehors  de 
la  caisse,  l’axe  se  termine  par  une  manivelle  qui  porte  un  index  frottant 
sur  un  cercle  gradué.  Les  vases  en  zinc  sont  munis  d’un  couvercle  pré¬ 
servant  les  plantes  de  l’action  de  la  lumière  ;  une  fois  le  vase  en  place 
dans  l’appareil  et  la  porte  de  celui-ci  refermée,  on  enlève  le  couvercle 
du  vase  à  l’aide  d’une  tringle  passant  à  travers  la  face  supérieure  de  la 
caisse,  dans  une  boîte  à  étoupe;  puis  la  plante  est  placée  dans  la  posi¬ 
tion  désirée  au  moyen  de  la  manivelle. 
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Pour  pouvoir  observer  la  plante  pendant  l’expérience,  une  fenêtre 
semi-circulaire  a  été  ménagée  à  chacune  des  deux  extrémités  de  l’axe  ; 
ces  fenêtres  sont  garnies  de  plaques  de  verre  gélatinées  et  colorées  au 
méthylorange  d’après  le  procédé  de  E.  Pringsheim  jun.  [Ber.  d.  d.  bot. 
Ges.  Bd.  XXVI,  p.  556);  ces  plaques  filtrent  la  lumière  et  ne  laissent 
passer  que  les  rayons  rouges,  orangés  et  jaunes,  rayons  qui  n’agissent 
pas  héliotropiquement. 

Les  premières  expériences  semblent  montrer  que,  conformément  aux 
affirmations  de  Mlle  W.  Polowzow  ( Untersuchungen  über  Reizerschei- 
nungen...,  Iena,  1908),  la  plante  commence  à  réagir  en  un  temps  extrê¬ 
mement  court  sous  l’influence  de  la  pesanteur.  Le  temps  de  réaction 
défini  comme  le  temps  qui  s’écoule  entre  le  moment  où  l’on  déplace  la 
plante  et  celui  où  la  courbure  est  visible  à  l’œil  nu  ne  serait  donc  pas 
l’analogue  du  temps  de  réaction  des  zoophysiologistes;  toutefois,  le 
moment  où  la  courbure  commence  à  être  visible  est  très  facile  à  déter¬ 
miner  à  5  minutes  près  et  peut  servir  de  mesure  de  l’induction  géotro¬ 
pique;  mais  pour  une  étude  de  précision,  il  faudra  étudier  la  marche 
du  phénomène  en  faisant  des  lectures  au  cathétomètre  à  intervalles  rap¬ 
prochés  et  en  étudiant  mathématiquement  la  courbe  obtenue  dans  les- 
diverses  circonstances  auxquelles  on  soumet  la  plante. 

M.  Paul-L.  Mercanton  fait  un  exposé  général  des  principes  sur 
lesquels  sont  basés  les  sismographes  modernes.  Il  insiste  spécialement 
sur  les  appareils  à  grande  sensibilité  enregistrant  les  sismês  lointains, 
en  accompagnant  ses  démonstrations  d’expériences  faites  sur  des  mo¬ 
dèles  schématiques  construits  pour  la  circonstance  et  figurant  les  quatre 
types  principaux  de  pendules  sismographiques. 


SÉANCE  ORDINAIRE,  DU  MERCREDI  5  MAI  1909, 
à  4  heures,  salle  Tissot,  Palais  de  Rumine. 

Présidence  de  M.  Pelet,  président 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  adopté. 

Les  candidatures  suivantes  sont  annoncées  :  M.  le  Dr  Roger  de  la 
Harpe ,  à  Vevey,  présenté  par  MM.  Rey  et  Lugeon  ;  M.  le  Dr  Eugène 
Romer,  professeur  à  l’Université  de  Leopol,  présenté  par  MM.  Lugeon 
et  Jaccard. 
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Le  président  lit  une  circulaire  d’invitation  à  la  92111e  session  annuelle 
de  la  Société  helvétique  ;  cette  circulaire  a  été  adressée  à  tous  les  mem¬ 
bres  ;  M.  Pelet  annonce  en  outre  l’envoi  d’une  liste  de  souscription 
pour  la  formation  d’un  fonds  de  garantie  de  7000  fr. 

M.  Blanc,  président  du  Comité  annuel  de  la  Société  Helvétique,  dit 
qu’en  1893  le  fonds  de  garantie  était  de  10  000  fr.  et  avait  été  intégra¬ 
lement  remboursé;  il  croit  pouvoir  assurer  qu’il  en  sera  de  même  cette 
année. 

M.  Paul  Jaccard  a  fait  parvenir  à  la  bibliothèque  deux  brochures, 
l’une  sur  Y  Acariose  de  la  vigne,  l’autre  sur  Y  Effet  du  gel  sur  les 
plantes. 

Le  président  annonce  que  la  Société  géographique  de  Londres  a 
nommé  M.  F.-A.  Forel  comme  membre  honoraire;  le  président  félicite 
M.  Forel,  qui  est  déjà  membre  honoraire  d’une  quantité  de  sociétés 
scientifiques. 

Communications  scientifiques. 

M.  le  prof.  A.  Pictet  (Genève)  rend  compte  d’un  travail  qu’il  a  effec¬ 
tué  avec  MUe  M.  Finkelstein,  et  qui  a  conduit  à  la  synthèse  d’un 
alcaloïde  de  l’opium,  la  laudanosine.  Les  auteurs  ont  pris  comme 
points  de  départ  deux  composés  aromatiques,  l’homovératrylamine  et 
l’acide  homovératrique.  En  effectuant  leur  condensation  par  départ  de 
deux  molécules  d’eau,  ils  ont  obtenu  une  base,  la  dihydropapavérine, 
qui  se  trouve  déjà  en  relation  constitutionnelle  étroite  avec  certains 
alcaloïdes  de  l’opium.  En  transformant  cette  base  en  son  chlorométhy- 
late  et  en  réduisant  celui-ci,  on  obtient  la  laudanosine  racémique.  Cette 
dernière  ayant  déjà  été  dédoublée,  il  y  a  quelques  années,  par  MM.  Pic¬ 
tet  et  Athanasesco,  en  ses  deux  modifications  optiques,  et  la  modi¬ 
fication  droite  s’étant  montrée  identique  à  la  laudanosine  naturelle, 
la  synthèse  complète  de  ce  dernier  exposé  se  trouve  ainsi  réalisée. 
C’est  le  premier  alcaloïde  de  l’opium  qui  ait  été  reproduit  artificielle¬ 
ment. 

M.  F.-A.  Forel  résume  ses  Notes  statistiques  sur  la  pêche  du  Lé¬ 
man,  d’après  les  renseignements  fournis  par  MM.  Lugrin  frères,  les 
grands  marchands  de  poissons  de  Genève,  et  la  statistique  officielle  de 
Savoie.  Il  n’y  a  pas  de  grands  changements  de  1907  à  1908.  L’augmen¬ 
tation  la  plus  sensible  porte  sur  la  pêche  de  la  Perche,  le  poisson  le 
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plus  abondant  du  lac,  le  mieux  protégé  aussi  à  l’époque  du  frai.  La 
diminution  dans  la  pêche  de  la  Féra  semble  enfin  arrêtée;  elle  est 
cependant  encore  moins  abondante  sur  le  marché  que  l’Omble-Cheva- 
lier. 

La  statistique  officielle  vaudoise  ne  donne  pas  encore  les  résultats 
pour  1908.  Les  renseignements  qu’elle  offre  semblent  encore  entachés 
d’insuffisance.  Il  est  vraiment  dommage  que  les  pêcheurs  ne  mettent 
pas  plus  de  bonne  volonté  dans  leurs  déclarations  aux  agents  du  gou¬ 
vernement.  Plus  l’Etat  acquerra  de  certitude  sur  l’importance  de  la 
pêche,  plus  il  sera  disposé  à  favoriser  cette  utile  industrie.  Des  calculs, 
malheureusement  encore  trop  peu  précis,  permettent  d’évaluer  à  près 
d’un  million  et  demi  de  francs  le  chiffre  d’affaires  annuel  de  la  pêche  du 
Léman  ;  on  peut  juger  par  là  de  l’intérêt  économique  et  alimentaire  de 
cette  industrie. 

M.  Forel  croit  pouvoir  démontrer  que  tandis  que  les  Poissons  blancs 
abandonnent  le  littoral  et  se  retirent  pendant  l’hiver  sur  «  les  flancs  du 
Mont  i),  dans  les  profondeurs  de  10  à  4°  m-  où  ils  passent  la  saison 
froide,  dans  le  port  de  Morges,  qui  est  bien  fermé  et  rempli  encore  en 
hiver  par  la  végétaion  des  Ceratophylles,  il  reste  une  nombreuse  popu¬ 
lation,  des  centaines  de  mille  de  petits  Cyprins,  jeunes  poissons  blancs 
de  5  à  10  cm.  de  long,  et  quelques  Brochets. 

M.  Forel  signale  le  fait  curieux  de  la  tempête  de  vaadaire  du  19  mars 
1909  qui  a  jeté  sur  les  berges  de  la  place  du  Marché  à  Vevey  des  mil¬ 
liers  de  «  Cocassettes  »,  petites  Perchettes.  A  cette  saison,  les  Perches 
sont  encore  réfugiées  sur  les  flancs  du  Mont  ;  comment  ont-elles  été  ame¬ 
nées,  ce  jour-là,  dans  le  littoral  ?  C’est  inexplicable. 

M.  Forel  avait  jusqu’à  présent  tenu  une  Diatomée,  la  Melosira  va- 
rians,  dont  les  chaînes  sont  abondantes  dans  les  eaux  du  large,  pour  un 
des  éléments  fondamentaux  de  la  flore  pélagique  du  Léman.  Il  a  trouvé, 
le  19  novembre  1908,  une  riche  végétation  de  ces  algues,  sur  les  pierres 
du  port  de  Morges.  C’est  donc  une  espèce  littorale  qui  est  erratique 
dans  la  région  pélagique. 

M.  Forel  avait  déjà  constaté  qu’accidentellement,  quand  les  mouettes 
rieuses  sont  affamées,  dans  les  grands  froids  de  l’hiver,  elles  s’essaient 
à  plonger  pour  aller  chercher  de  la  nourriture  sur  les  hauts-fonds.  En 
se  laissant  tomber  de  tout  leur  poids,  de  quelques  mètres  de  hauteur,  et 
en  relevant  leurs  ailes  de  manière  à  ce  que  celles-ci  restent  en  l’air,  elles 
peuvent  allonger  leur  corps  et  leur  cou  jusqu’à  quelque  1 5  ou  20  cm., 
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et  saisir  leur  proie  sous  l’eau.  Averti  par  des  amis,  il  a  reconnu  cet  hiver 
que  quelques  mouettes  plus  adroites  avaient  perfectionné  leur  plon¬ 
geon  ;  en  prenant  dans  leur  vol  une  allure  rapide  et  en  se  dirigeant 
verticalement  dans  l’eau,  elles  arrivent  à  disparaître  entièrement  sous 
l’eau,  dans  laquelle  elles  font  un  plongeon  de  deux  à  trois  secondes  de 
durée. 

M.  Forel,  par  Y  étude  des  poteries,  et,  en  leur  absence,  par  l’étude 
des  coups  de  hache  sur  les  pilotis  extraits  de  quelques  stations  lacus¬ 
tres,  est  arrivé  à  préciser  l’âge,  jusqu’à  présent  indéterminé,  de  quatre 
villages  de  Palafitteurs  du  Léman.  Il  a  reconnu  qu’ils  appartiennent 
tous  à  l’âge  du  bronze,  à  savoir  :  les  stations  des  Pierrettes  de  Vidy, 
de  la  Poudrière  de  Morges,  du  Boiron  de  Morges  et  la  pointe  de  la  Ve- 
noge. 

Pour  cette  dernière,  il  a  constaté  qu’elle  s’étendait  jusqu’à  la  ciblerie 
du  nouveau  stand  de  St-Sulpice,  à  200  m.  du  rivage  actuel  du  lac, 
rivage  qui  s’est  ainsi  considérablement  avancé  depuis  les  âges  de  la 
préhistoire. 

Le  Prof.  E.  Bugnion  entretient  l’assemblée  des  mœurs  du  Termite 
noir  {Eutermes  monoceros)  de  Ceylan  et  décrit,  entre  autres,  l’appareil 
glandulaire  (à  sécrétion  toxique  ?),  renfermé  dans  la  tête.  Le  texte  de 
cette  communication  paraîtra  dans  les  Annales  de  la  Société  Entomo- 
logique  de  France. 


SÉANCE  ORDINAIRE  DU  MERCREDI  19  MAI  1909 
à  8  h.,  Salle  Tissot,  Palais  de  Rumine. 

Présidence  de  M.  Pelet,  président. 

MM.  A.  de  la  Harpe  et  Romer  sont  admis  comme  membres  effectifs. 

Le  président  rappelle  que  dans  la  prochaine  séance,  la  Société  aura  à 
désigner  les  délégués  à  la  Société  Helvétique,  ainsi  qu’à  établir  la  liste 
des  personnes  à  présenter  comme  membres  honoraires  de  l’Helvétique. 

L’Université  de  Lausanne  nous  avise  qu’elle  célébrera  en  juin  le  75^ 
anniversaire  de  la  naissance  de  notre  membre  émérite  M.  le  professeur 
Léon  Walras. 

M.  Martinet  rend  compte  de  ses  expériences  sur  l’hérédité  de  défor¬ 
mations  chez  le  Taraxacurn  officinale.  Il  a  observé  en  1908  dans  une 
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prairie,  sous  le  passage  d’une  ligne  électrique,  une  plante  de  dent-de-lion 
dont  les  tiges  florales  s’étaient  développées  d’une  façon  démesurée,  ressem¬ 
blant  à  un  boyau;  la  capitule  avait  subi  une  exubération  semblable.  La 
graine,  soigneusement  récoltée  et  semée  bien  qu’imparfaitement  mûre, 
donna  cependant  des  plantes  qui  furent  repiquées  à  distance  de  20/1 5  cm. 
en  terre  bien  préparée.  A  la  floraison,  les  déformations  fasciées  se  pro¬ 
duisirent  à  nouveau  sur  quelques  pieds,  savoir  : 

No  92  Capitule  anormal  en  1908 
en  1909  plantes  normales  .  .  .  127  83  °/0 

»  anormales  .  .  .  26  =:  17  °/0 

i53 

No  93  Capitule  anormal  en  1908 
en  1909  plantes  normales  .  .  .  118  =  81  °/0 

»  anormales  ...  28  =  19  0 J0 

i46 

No  94  Capitules  anormaux  en  1908 
en  1909  plantes  normales  .  .  .  .  56  =  78  o/0 

»  anormales  .  .  .  16  =:  22  °/0 

72 

Les  capitules  provenaient  tous  de  la  même  plante;  il  est  intéressant 
de  constater  que  l’hérédité  s’est  manifestée  aussi  bien  et  même  d’une 
manière  plus  sensible  par  la  graine  des  fleurs  normales  que  par  celle 
des  fleurs  aberrantes.  La  plante  a  été  probablement  meurtrie,  foulée  par 
les  ouvriers  qui  surveillent  la  ligne  électrique;  il  est  résulté  un  dévelop¬ 
pement  anormal  de  deux  des  tiges  florales.  Les  plantes  anormales  de 
1909  ne  présentaient  de  déformations  que  sur  une  ou  deux  des  tiges 
principales,  les  autres  restèrent  petites  et  normales.  Si  la  disposition  au 
développement  anormal  existe  dans  toutes  les  parties  de  la  plante,  même 
les  normales  qui  la  transmettent,  elle  ne  se  manifeste  que  lorsque  les 
conditions  d’alimentation  le  permettent  comme  c’est  le  cas  pour  les  tiges 
principales. 

Des  observations  du  même  genre  faites  avec  le  ray-grass  anglais,  le 
ray-grass  d’Italie  et  la  fétuque  des  prés,  observations  communiquées  en 
1908,  viennent  appuyer  et  expliquer  le  cas  du  Taraxacum.  Les  graines 
d’épis  anormaux  des  ray-grass  et  de  panicules  monstrueuses  de  fétuque 
ont  fourni  des  plantes  en  1908  portant  une  ou  deux  tiges  seulement, 
mais  absolument  anormales.  Les  mêmes  plantes  en  1909  ont  un  grand 
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nombre  de  tiges  mais  beaucoup  moins  aberrantes  et  certains  pieds  sont 
à  épis  complètement  normaux. 

M.  Martinet  conclut  de  tout  cela  que  le  piétinement  empêche  le  déve¬ 
loppement  régulier  de  la  plante;  une  ou  deux  tiges  seulement  peuvent 
pousser,  mais  recevant  tout  l’afflux  de  sève  se  développent  d’une  façon 
anormale,  exubérante  comme  les  rejets  de  souche  fréquemment  fasciés. 
La  plante  acquiert  ainsi  une  disposition  héréditaire  (ray-grass  77  °/o)  à 
pousser  d’une  manière  anormale,  exubérante  lorsque  les  conditions  de 
nutrition  le  permettent. 

Les  plantes  provenant  des  graines  récoltées  cette  année  sur  capitules 
anormaux  de  Taraxacum  officinale  seront  mises,  les  unes  en  terrain 
surfumé  et  à  grand  écartement,  les  autres  en  sol  maigre  et  en  ordre 
serré  ;  les  unes  seront  laissées  intactes,  sur  les  autres  on  ne  laissera 
qu’une  tige  et  l’on  pratiquera  des  meurtrissures.  Selon  toute  probabilité, 
la  proportion  de  capitules  anormaux  sera  la  plus  forte  là.  où  il  y  aura 
abondance  de  sève. 

M.  J.  Perriraz  présente  une  série  de  pièces  de  démonstration  mo¬ 
delées  par  lui  et  représentant  le  développement  de  l’ovule  et  la  féconda¬ 
tion  chez  les  angiospermes  et  les  gymnospermes. 

M.  Galli-Valerio  donne  un  compte-rendu  de  quelques  travaux  faits 
par  lui,  ses  collaborateurs  et  ses  élèves,  à  l’Institut  d’Hygiène  expéri¬ 
mentale  et  de  Parasitologie  de  l’Université  et  plus  précisément  :  Galli 
et  Rochaz,  Les  culicides  en  1907-1908;  Galli  et  Soono ,  La  kératite  sy¬ 
philitique  du  lapin  ;  Galli,  La  spirochétiase  des  poules  de  Tunisie;  Galli , 
Vaccine  et  clavelée  sur  le  rat  ;  Galli ,  La  rage  des  rats  ;  Galli  et  Vour - 
loud,  Crapauds  et  charbon  sang  de  rate;  Galli,  Une  sarcine  pathogène  ; 
O.  Dufour,  La  morve  ordinaire;  Maggi,  Le  contrôle  du  lait;  Bakoro- 
jeff ‘  Contrôle  des  farines. 


SÉANCE  ORDINAIRE  DU  MERCREDI  2  JUIN  1909. 
à  4  h.,  Salle  Tissot,  Palais  de  Rumine. 

Présidence  de  M.  Pelet,  président. 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  adopté. 

M.  le  Dr  Bonjour  est  présenté  comme  candidat  par  MM.  Lugeon  et 
F.  Jaccard. 


LVI 


PROCÈS-VERBAUX 


Le  comité  a  reçu  une  invitation  au  deuxième  Congrès  de  l’Association 
scientifique  franc-comtoise  pour  le  3  août,  à  Besançon. 

Le  président  annonce  que  l’assemblée  générale  aura  lieu  cette  année 
à  Lutry. 

Communications  scientifiques. 

Le  professeur  E.  Bugnion  entretient  la  société  des  mœurs  de  la 
Fourmi  fîleuse  de  Ceylan  ( Oecophylla  Smaragdind).  Très  commune 
dans  la  région  chaude,  l’Oecophylle  fait  son  nid  sur  les  arbres,  au  milieu 
des  feuilles,  de  préférence  sur  le  manguier.  Son  industrie  se  distingue  en 
ceci,  que  la  soie  dont  elle  se  sert  est  empruntée  à  sa  larve.  On  voit 
après  qu’une  première  escouade  d’ouvrières  a  réussi  à  rapprocher  les 
feuilles,  les  fourmis  fileuses  accourir  d’un  nid  voisin,  chacune  avec  une 
larve  entre  ses  mandibules.  Allant  d’une  feuille  à  l’autre,  la  fîleuse  colle 
sur  les  bords  de  l’interstice  la  soie  qui  s’écoule  des  filières  de  la  larve, 
formant  ainsi  une  sorte  de  toile.  L’Oecophylle  se  sert  donc  de  sa  larve 
tout  à  la  fois  comme  producteur  de  matière  première  et  comme  outil. 
Ces  faits  extraordinaires,  uniques  probablement  dans  tout  le  règne  ani¬ 
mal,  ont  été  observés  par  Holland  à  Balangoda  (1895)  et  confirmés  dès 
lors  par  Ridley,  Green,  Chun  et  Doflein. 

Doflein  ( Ostasienfahrt ,  1906,  p.  485)  figure  une  rangée  d’Oecophylles 
occupées  à  rapprocher  deux  feuilles.  Disposées  sur  une  ligne  au  niveau 
de  l’interstice,  elles  tirent  sur  l’une  des  feuilles  avec  leurs  mandibules  et 
sur  l’autre  au  moyen  de  leurs  six  pattes.  Les  observations  de  Bugnion 
complètent  celles  de  Doflein.  Notre  collègue  a  pu  voir  en  effet,  outre  les 
fourmis  disposées  sur  un  rang,  de  véritables  chaînes  d’Oecophylles,  for¬ 
mées  de  5  à  6  individus  accrochés  les  uns  aux  autres,  se  tenant  par 
la  taille  au  moyen  des  mandibules.  L’interstice  des  deux  feuilles,  large 
de  3  cm.  environ,  était  rempli  d’un  grand  nombre  de  ces  chaînes  for¬ 
mant  une  sorte  de  dentelle  vivante,  travaillant  toutes  d’un  commun  ac¬ 
cord. 

Le  prof.  E.  Bugnion  décrit  les  métamorphoses  du  Cissites  testaceus  F., 
Coléoptère  vésicant,  parasite  des  Xylocopes,  habitant  aux  Indes  et  à 
Ceylan  les  galeries  de  X.  tenuiscapa.  —  Le  Cissites  offre  le  phénomène 
de  l’hypermétamorphose,  comme  les  vésicants  en  général,  passant  tour 
à  tour  par  les  phases  suivantes  :  1.  l’œuf,  2.  le  triongulin,  3.  la  deuxième 
forme  larvaire,  4-  l’état  contracté  (pseudo-chrysalide  de  Fabre),  5.  la 
nymphe,  6.  l’état  parfait. 
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Ce  travail,  qui  comprend  aussi  l’anatomie  de  l’appareil  génital,  paraî¬ 
tra  dans  le  Bulletin  de  la  Sociélé  entomologique  d’Egypte. 

M.  Fr.  Jaccard  signale  parmi  les  blocs  de  la  Brèche  polygénique  du 
Flysch  du  Niesen,  la  présence  de  calcaires  oolithiques  du  Crétacique  in¬ 
férieur.  Ces  calcaires  font  partie  de  la  brèche  du  Flysch  du  Niesen,  à 
l’état  de  blocs,  mais  ne  forment  point  un  niveau  stratigraphique  de  cal¬ 
caires  au  milieu  de  la  brèche  polygénique. 

On  les  trouve  sur  le  flanc  nord  de  Vieille  Chaux  (Combe  de  Vanalet, 
dans  la  région  du  Mont  Chaussy-Tarent) .  En  coupes  minces,  on  recon¬ 
naît  la  présence  de  nombreuses  Orbitolines  (cf.  Orbitolina  conoïdea, 
A.  Gras)  associées  à  des  Milliolidés,  des  Hydrozoaires;  on  remarque 
quelques  Cristellaria,  Textularia,  et  Rotalidés  ;  enfin  de  nombreu¬ 
ses  algues  calcaires  (tant  en  coupe  transversale  qu’en  coupe  longitudi¬ 
nale)  que  l’on  peut  rapprocher  pour  la  plupart,  avec  beaucoup  de  pro¬ 
babilités,  de  Diplopora  Miihlbergi ,  Lorenz. 

Ces  calcaires  zoogènes  présentent  absolument  les  caractères  du  Bar- 
rémien,  à  faciès  Urgonien,  des  Hautes  Alpes  calcaires. 

Ce  sont,  en  effet,  absolument  les  mêmes  calcaires,  avec  les  mêmes 
fossiles,  que  ceux  décrits  par  P.  Arbenz,  du  Barrémien  supérieur  (é/nfer 
Schratterikalk)  de  la  région  du  Sentis.  (1908,  P.  Arbenz  :  Ueber  Diplo- 
poren  aus  dem  Schrattenkalk  des  Santisgebietes.  Viertelj.  Naturf.  Ge- 
sell.  i.  Zürich.  Jahrg.  53.  p.  887.) 

On  peut  les  rapprocher  des  calcaires  zoogènes  du  Barrémien  de  la 
Charce  (Drôme),  Voreppe  (Isère),  Châtillon  en  Diois  (Drôme),  tels  qu’ils 
sont  figurés  dans  Y  Album  de  microphotographies  de  roches  sédimen- 
t  ai  res  de  MM.  Hovelacque  et  W.  Kilian  (cf.  :  pl.  35,  36,  3y,  46,  fig.  2. 
47,  fig.  4,  5o,  fig.  I,  4)-  (cf.  aussi  Kilian  et  Hovelacque.  Examen  micros¬ 
copiques  de  calcaires  alpins ,  «Bulletin  soc.  géol.  France,  p.  638, 
ï897). 

C’est  la  première  fois  que  l’on  cite  des  calcaires  de  l’Urgonien  parmi 
les  blocs  de  la  brèche  polygénique  de  la  région  du  Chaussy.  Rappelons 
que  dans  la  brèche  du  Flysch  de  Châtillon  (vallée  du  Giffre),  qui  est  se¬ 
lon  M.  Lugeon  (cf .  1896.  M.  Lugeon.  Région  de  la  Brèche  du  Chablais , 
p.  100.)  le  seul  représentant  dans  le  Chablais  des  brèches  du  Niesen, 
Maillard  y  signale  des  calcaires  de  l’Urgonien  à  Rhynchonella  lata,  asso¬ 
ciées  avec  des  calcaires  Nummulitiques.  (cf.  1889,  M.  G.  Maillard.  Note 
sur  la  géologie  des  environs  d’ Annecy ,  Bull.  serv.  carte  g.  de  la  France 
N°  68,  p.  3o). 
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Qu’en  est-il  de  l’âge  de  ces  Brèches  à  blocs  de  calcaire  Urgonien  ? 
Elles  sont  en  tous  cas  :  post-Barrémienne.  Sont-elles  d’âge  crétacique  ? 
Serait-ce  du  Cénomanien  ?  Je  rappellerai  cependant  que  l’on  a  trouvé 
des  Nummulites,  dans  des  Brèches  grossières  du  Niesen,  fort  semblables 
d’aspect  (à  l’exclusion  toutefois  des  blocs  de  calcaires  urgonien)  à  celles 
dont  nous  nous  occupons  ici. 

Il  y  a  donc  des  Brèches  grossières  du  Niesen  qui  sont  tertiaires. 

Celles  dont  nous  nous  occupons  ici  le  sont-elles  ?  C’est  ce  que  nous 
ne  pouvons  diagnostiquer  avec  certitude,  pour  l’instant,  n’y  ayant  pas 
trouvé  jusqu’à  présent  de  Nummulites. 

Un  point  encore  :  Si  ces  brèches  à  blocs  de  calcaire  urgonien  sont  cré- 
taciques  (Cénomaniennes  ?)  l’on  pourrait  peut-être  arriver  à  trouver  une 
connexion  entre  le  Flysch  du  Niesen  (ou  une  partie  du  Flysch  du  Niesen) 
et  les  restes  de  la  nappe  Rhétique  tels  qu’ils  sont  conservés  dans  la  zone 
synclinale  d’Ayerne  (cf.  26  janvier  1909.  A.  Jeannet.  La  nappe  Rhéti¬ 
que  dans  les  préalpes  vaudoises  ou  dans  le  Bas-S imenthal  { cf.  25janv. 
1909).  F.  Rabowski.  Sur  V extension  de  la  nappe  Rhétique  dans  les 
Préalpes  bernoises  et  fribourgeoises.  Compte-rendu  Acad.  Sciences. 
Uette  dernière  hypothèse  a  besoin  d’être  contrôlée  par  des  faits  que 
M.  Jaccard  est  en  train  de  rechercher. 

M.  F. -A.  Forel.  Le  problème  des  variations  du  climat  a  été  posé  par 
Ed.  Brückner,  en  1890,  dans  ses  Klima  Schwankungen  quand  il  a  cru  re¬ 
connaître  des  variations  périodiques  générales  universelles,  d’une  durée 
de  35  ans,  dans  la  température  et  l’humidité  ;  les  maximums  de  chaleur 
coïncideraient  avec  les  minimums  de  précipitations  aqueuses.  La  ques¬ 
tion  est  restée  débattue  et  très  discutée,  chacun  devant  constater  dans  les 
phénomènes  météorologiques  des  faits  de  longue  périodicité,  mais  hési¬ 
tant  à  y  voir  les  caractères  évidents  de  généralité  et  de  simultanéité. 

Le  professeur  Dr  G.  Hellmann,  de  Berlin,  vient  de  publier  un  très 
important  mémoire  sur  les  variations  de  la  pluie  :  Untersuchungen  iiber 
die  Schwankungen  der  Niederschlage  dans  lequel  il  a  étudié 
d’autres  questions  de  périodicité.  Il  y  a  rassemblé  un  magnifique 
matériel  de  comparaison,  admirablement  élaboré  et  parfaitement 
critiqué:  il  a  réuni,  pour  le  demi-siècle  1 85 1  à  1905,  les  observa¬ 
tions  pluviométriques  de  28  stations,  réparties  à  peu  près  également 
dans  les  diverses  régions  de  l’Europe  ;  il  en  donne  les  sommes  mensuel¬ 
les  et  annuelles,  et  en  particulier  ces  dernières  valeurs  rapportées  à  la 
moyenne  générale  de  5o  ans.  Je  me  permets  d’utiliser  ces  chiffres  pour 
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essayer  de  juger  la  théorie  de  Brückner,  au  point  de  vue  des  variations 
de  la  pluie. 

J'ai  transformé  les  séries  des  valeurs  annuelles  de  chaque  station  en 
des  courbes  adoucies  par  ma  méthode  des  moyennes  ternaires  ( Léman  I. 
299,  note  4)  )  les  moyennes  ternaires  secondes  m’ont  suffi  pour  obtenir 
des  courbes  parfaitement  comparables,  et  j'ai  tiré  de  leur  étude  les  con¬ 
clusions  suivantes  : 

i°  Un  tableau  graphique  de  ces  courbes  superposées  ne  permet  pas 
de  reconnaître  un  parallélisme  général  des  allures  de  ces  séries  dans  l’en¬ 
semble  du  continent  européen.  Une  courbe  résumant  pour  chaque  année 
les  moyennes  de  ces  28  stations  est  tellement  compensée  qu’elle  se  rap¬ 
proche  de  la  ligne  droite,  tandis  que  les  écarts  externes  des  courbes  in¬ 
dividuelles  atteignent  des  valeurs  de  — j—  19  et  —  19  °/0.  Donc  la  variation 
générale  de  la  pluie,  simultanée  et  uniforme  comme  la  comprend  l’hy¬ 
pothèse  de  Brückner,  n’est  pas  constatable  sur  l’ensemble  du  continent 
européen.  C’est  du  reste  une  des  conclusions  auxquelles  Hellmann 
arrive. 

2’  Dans  chaque  région  il  y  a  tendance  au  parallélisme  des  courbes  des 
diverses  stations;  les  divergences  d’une  station  à  l’autre  ne  se  compensent 
qu’en  partie,  mais  les  allures  générales  restent  cependant  les  mêmes. 
Les  écarts  extrêmes  des  dix  courbes  moyennes  résumant  par  régions  les 
28  stations  d’Europe  atteignent  encore  la  valeur  de  +  11  et  —  i5°. 

3°  Au  milieu  des  variations  de  plus  courte  durée,  de  5  à  10  ans,  dans 
lesquelles  je  ne  me  hasarde  pas  à  retrouver  une  périodicité  régulière,  je 
constate  une  variation  à  longue  périodicité  qui  se  rapproche  du  cycle  de 
Brückner.  Dans  les  28  séries  que  j’étudie  je  trouve  39  phases  d’une  durée 
de  10  à  20  ans  dans  lesquelles  la  courbe  adoucie  reste  constamment  au- 
dessus  ou  au-dessous  de  la  moyenne,  représentant  ainsi  de  longues  séries 
d’années  sèches  et  d’années  humides.  Je  crois  y  reconnaître,  comme 
dans  tous  les  faits  météorologiques  que  j’ai  étudiés  jusqu’à  présent,  le 
cycle  de  Brückner  d’un  tiers  de  siècle. 

4°  Ces  périodes  de  variation  de  la  pluie  sont  souvent  opposées  d’une 
région  à  l’autre  de  l’Europe.  En  superposant  mes  courbes  adoucies  je 
trouve,  par  exemple  : 

De  i854  à  1866,  série  humide  à  Lisbonne,  Portugal;  de  1 853  à  1869 
série  sèche  à  Vienne,  Autriche; 

De  1866  à  1 883,  série  humide  à  Stonyhurst,  Angleterre  ;  de  1871  à 
1893  série  sèche  à  Modène,  Italie; 
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De  i885  à  1903,  série  humide  à  Katharinaburg,  Russie;  de  1884  à 
1903,  série  sèche  à  San-Fernando,  Espagne  ; 

S’il  y  a,  comme  cela  semble  apparent,  une  variation  de  longue  pério¬ 
dicité  (un  tiers  de  siècle  environ),  elle  n’est  pas  universelle  ni  continen¬ 
tale,  elle  est  régionale. 

Ces  faits  me  paraissent  s’expliquer  par  l’hypothèse  que  je  justifie  en 
ces  termes  :  D’une  part  les  circonstances  climatiques  de  chaque  station 
dépendent  essentiellement  de  la  marche  des  cyclones  qui  s’en  approchent. 
Un  cyclone  passant  au  nord  (pour  notre  pays,  les  cyclones  de  la  Manche 
et  de  la  mer  du  Nord)  provoque  des  vents  du  sud,  chauds  et  humides  ; 
un  cyclone  passant  au  sud  (cyclones  du  golfe  du  Lyon  et  du  nord  de  l’A¬ 
driatique)  provoque  des  vents  du  nord,  secs  et  froids.  D’autre  part  la 
marche  des  cyclones  est  soumise  à  des  variations  évidentes,  variations 
saisonnières  et  probablement  variations  cycliques;  pendant  certaines 
phases  les  cyclones  se  dirigent  en  prédominence  par  certaines  routes, 
pendant  d’autres  phases  par  d’autres  routes. 

S’il  y  a  variation  du  climat,  dans  une  région,  cela  n’indique-t-il  pas 
variation  probable  dans  les  routes  suivies  par  les  cyclones  qui  l’influen¬ 
cent  ? 

La  vérification  de  cette  hypothèse  de  travail  s’obtiendrait  tout  d’abord 
par  la  recherche  de  faits  analogues  dans  les  phénomènes  de  la  tempéra¬ 
ture  ;  ils  y  seraient  même  plus  démonstratifs,  car  ils  échapperaient  à  l’in¬ 
fluence  disturban  te  des  pluies  d’orage  qui  jouent  un  rôle  trop  considérable 
dans  les  sommes  annuelles  des  précipitations  aqueuses.  En  second  lieu, 
par  l’étude  de  la  marche  des  cyclones,  telle  qu’elle  est  suivie  par  les 
savants  éminents  qui  en  ont  fait  leur  spécialité. 


ASSEMBLÉE  GÉNÉRALE  DU  SAMEDI  19  JUIN  1909, 
à  9  h.  1/2,  salle  du  Conseil  communal,  à  Lutry. 

Présidence  de  M.  Pelet,  président. 

L’assemblée  nomme  à  l’unanimité  M.  le  professeur  Chodat,  à  Genève, 
et  M.  le  professeur  Billeter,  à  Neuchâtel,  membres  honoraires  de  notre 
Société. 

Sur  la  proposition  de  M.  Forel,  M.  le  pasteur  Vionnet  est  nommé,  à 
l’unanimité,  membre  associé  émérite. 
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M.  le  Dr  Bonjour  est  admis  comme  membre. 

Les  candidatures  suivantes  sont  présentées:  MM.  Albert  Tardy 
et  Charles  Bührer  par  MM.  Forel  et  Bührer  ;  M.  Kernen,  à  Lutry,  par 
MM.  Nicati  et  Delessert  ;  MM.  Vailleamier  et  Chavan  par  MM.  Mar¬ 
tinet  et  Dusserre. 

M.  Jaccottet  président  du  Comité  vaudois  pour  la  publication  des  œu¬ 
vres  d’Euler,  fait  ressortir  l’importance  des  œuvres  d’Euler,  tant  au  point 
de  vue  de  la  science  pure  que  de  ses  applications. 

La  proposition  du  Comité  de  souscrire  à  un  exemplaire  de  l’édition 
des  œuvres  d’Euler  et  d’offrir  une  subvention  de  200  fr.  â  répartir  sur 
4  années  est  adoptée  à  l’unanimité. 

Le  président  annonce  que  les  membres  habitant  Lausanne  recevront 
sous  peu  une  circulaire  leur  demandant  s’ils  veulent  bien  loger  un  ou 
plusieurs  des  participants  à  la  réunion  de  la  Société  helvétique  et  les  prie 
de  bien  vouloir  accueillir  cette  demande. 

Le  président  communique  une  invitation  de  la  Société  neuchâteloise 
des  sciences  naturelles  à  son  assemblée  générale  qui  aura  lieu  le  2Ôjuin 
à  la  Chaux-de-Fonds. 

Les  participants  se  rendent  ensuite  dans  la  grande  salle  de  l’Hôtel- 
de-Ville  où  le  banquet  est  servi.  Au  dessert,  M.  Faes,  nommé  major  de 
table,  souhaite  la  bienvenue  aux  assistants  et  remercie  les  autorités  de 
Lutry  pour  leur  charmant  accueil. 

M.  Bessat,  syndic  de  Lutry,  dit  combien  la  séance  l’a  intéressé  et 
rend  hommage  au  travail  de  la  Station  viticole. 

M.  H.  Blanc ,  président  annuel,  donne  quelques  renseignements  sur 
la  réunion  de  la  Société  helvétique  des  Sciences  naturelles. 

M.  Ant.  Foscale.  président  du  tribunal  et  municipal  à  Lutry,  dans 
un  discours  plein  d’humour,  soutient  que  rien  ne  vaut  le  palais  d’un 
vieux  vigneron  pour  juger  d’un  vin. 

Avant  de  se  séparer  les  participants  rendent  encore  visite  au  temple, 
si  heureusement  restauré,  et  aux  caves  du  château. 

Communications  scientifiques. 

M.  Pelet,  président,  ouvre  la  partie  scientifique  par  un  discours  sur  : 
Quelques  problèmes  de  la  chimie  contemporaine. 

M.  F.-A.  Forel  présente  son  rapport  annuel  sur  les  variations  des 
glaciers  des  Alpes.  Ils  sont  généralement  en  décrue;  les  quelques  cas 
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isolés  d’observations  signalant  une  poussée  en  avant  semblent  accidentels 
ou  passagers  ;  le  plus  souvent  ils  se  rapportent  à  des  glaciers  en  état  de 
minimum  où  les  petites  variations  annuelles  apparaissent  avec  plus  d’é¬ 
vidence  que  lorsque  le  glacier  est  en  pleine  phase  de  crue  ou  de  décrue. 

Seuls  les  glaciers  des  Alpes  vaudoises,  entre  autres  le  Sex-Rouge, 
surveillés  avec  attention  par  les  inspecteurs  forestiers  de  l’Etat,  présen¬ 
tent,  parait-il,  une  tendance  à  l’accroissement  ;  cette  tendance  est  bien 
mal  indiquée,  mais  elle  se  confirmera  peut-être  les  années  prochaines. 
Ces  glaciers,  tous  très  courts,  doivent  réagir  mieux  et  plus  vite  que  les 
glaciers  plus  longs  qui  n’amènent  à  leur  front  qu’au  bout  d’un  grand 
nombre  d’années,  la  neige  accumulée  sur  les  névés-réservoirs. 

Sous  ce  rapport  l’étude  des  petits  glaciers  est  peut-être  plus  impor¬ 
tante  que  celle  des  grands  glaciers. 

Le  professeur  E.  Bugnion  présente  une  étude  intitulée  :  Les  crochets 
supplémentaires  (dents  de  remplacement )  des  serpents  venimeux,  et 
donne  à  ce  propos  quelques  détails  sur  les  pratiques  des  charmeurs  de 
serpents  des  Indes  et  de  Ceylan.  (Voir  aux  mémoires.) 

M.  Porchet  présente  en  collaboration  avec  M.  Fæs  les  premiers  ré¬ 
sultats  de  recherches  sur  V influence  de  V écartement  des  ceps  sur  la 
qualité  et  la  quantité  de  la  récolte.  Les  constatations  ont  été  faites  sur 
une  vigne  d’essais  que  la  Station  viticole  possède  à  Founex.  Les  rangs  y 
sont  plantés  à  i  m.  20  d’écartement  ;  dans  chaque  rang,  les  ceps  sont  à 
5o,  60,  70  et  80  cm.  les  uns  des  autres,  suivant  les  rangs.  La  pesée  et 
l’analyse  des  récoltes,  faites  en  1906  et  1908  dans  chacun  de  ces  groupes 
de  rangs  semble  indiquer  que,  dans  les  conditions  d’expériences  indiquées, 
dans  une  année  sèche  et  chaude,  la  quantité  de  récolte  au  mètre  carré 
augmente  avec  l’écartement  des  ceps  ;  dans  une  année  humide  et  peu 
favorable  à  la  vigne  c’est  le  contraire. 

Dans  les  deux  cas  la  qualité  varie  en  sens  inverse  de  la  quantité  de 
récolte.  Ces  déductions  basées  uniquement  sur  deux  années  d’expé¬ 
riences  doivent  être  considérées  naturellement  comme  tout  à  fait  provi¬ 
soires. 

MM  P.  Dutoit  et  Duboux  présentent  quelques  résultats  de  la 
méthode  d’analyse  physico-chimique  des  vins. 

M.  Paul  L.  Mercanton  esquisse  un  tableau,  inachevé  faute  de  temps, 
de  l’évolution  historique  du  paratonnerre ,  du  double  point  de  vue  de 
sa  théorie  et  de  sa  technique,  ceci  à  propos  de  la  publication  récente  par 
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l’Association  suisse  clés  électriciens,  de  «  Prescriptions  normales  »  relati¬ 
ves  à  ces  instruments. 

A  cette  occasion  M.  Mercanton  indique,  dans  ses  grandes  lignes  une 
méthode  originale,  qu’il  croit  susceptible  de  fournir  dans  certains  cas,  et 
tout  au  moins  approximativement,  des  données  sur  l’intensité  moyenne 
du  courant  de  décharge  de  la  foudre  dans  un  paratonnerre.  Cette  mé¬ 
thode  est  basée  sur  la  mesure  de  la  section  d’une  pointe  de  paratonnerre 
où  s’arrête  la  fusion  par  la  décharge.  La  théorie  fournit,  entre  la  gran¬ 
deur  de  la  section  limite  de  fusion  et  l’intensité  moyenne  du  courant  de 
décharge,  une  relation,  trop  compliquée  en  général  pour  être  utilisable* 
mais  qui  se  simplifie  dans  les  hypothèses  suivantes,  admissibles  parfois  1 
i°  la  décharge  atteint  tout  entière  le  paratonnerre  avant  la  section  limite 
de  fusion  ;  20  la  décharge  est  assez  courte  pour  que  les  phénomènes  de 
conduction  et  convection  thermiques  soient  d’influence  négligeable  sur 
la  répartition  des  températures  développées  par  l’effet  Joule;  3o  la  dé¬ 
charge  est  apériodique  ;  4°  la  pointe  a  une  section  croissant  proportion¬ 
nellement  à  la  distance  au  sommet;  5o  elle  est  faite  d’un  métal  ou  alliage 
à  point  de  fusion  bas,  de  densité,  conductibilité  électrique  et  thermique 
laibles,  à  chaleurs  spécifiques  et  de  fusion  également  faibles;  en  outre 
la  variation  de  ces  éléments  avec  la  température  est  minime. 

Dans  ces  conditions  et  en  écrivant  que  la  chaleur  dégagée  dans  la 
tranche  infiniment  mince  de  rayon  R  par  la  décharge  suffit  à  l’élever  au 
point  de  fusion  et  à  fournir  la  chaleur  de  fusion,  pour  la  tranche  limite, 
on  obtient  l’expression  ci-dessous  pour  l’intensité  moyenne  du  courant 
de  décharge,  quand  la  température  ambiante  est  0°.G. 

Iraoy  y/o^yo\/[Gf  +  (Gf[a  —  Y]  +  CO)0  +  -^(a-M — y)9'2JrJ 

Imoy  =  y  y  ,  où  K  est  le  facteur  constant  de  la  formule. 

En  appelant  T  la  durée  de  la  décharge,  Ro  le  rayon  de  la  section  limite 
à  0°,  Q  l’équivalent  thermique  de  l’énergie  électrique,  Cf  la  chaleur  de 
fusion,  0  le  point  de  fusion,  80,  G0,  la  densité,  la  chaleur  spécifique  po 
la  résistivité  du  métal  à  0°,  a  (3  et  y  les  coefficients  de  variation  de  ces 
grandeurs  avec  la  température. 

On  voit  que  l’effort  devra  porter  sur  la  mesure  de  R°  qui  intervient 
dans  la  relation  à  la  puissance  2.  Il  va  sans  dire  que  cette  mesure  pourra 
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présenter  dans  la  pratique  de  grandes  difficultés,  à  cause  de  la  persis¬ 
tance  à  la  pointe  endommagée  d’une  partie  du  métal  fondu.  D’autre  part 
les  conditions  ci-dessus  choisies  ne  se  rencontreront  pas  souvent. 
Néanmoins  les  déterminations  de  l’intensité  du  courant  de  décharge  de 
la  foudre  sont  jusqu’ici  trop  rares  et  incertaines  pour  que  l’on  ne  prenne 
pas  en  considération  tout  moyen  possible  d’information. 


SÉANCE  ORDINAIRE,  MERCREDI  7  JUILLET  1909 
à  4  heures,  Auditoire  de  botanique. 

Présidence  de  M.  Pelet,  président. 

Les  procès-verbaux  de  la  séance  ordinaire  du  2  juin  et  de  l’assemblée 
générale  du  19  juin  sont  adoptés.  Toutefois  sur  la  demande  de  M.  Mer- 
canton  le  secrétaire  est  invité  à  compléter  le  procès-verbal  de  l’assem¬ 
blée  générale  par  un  petit  compte  rendu  de  la  partie  non-officielle. 

MM.  Albert  Tardy,  Charles  Bührer,  G.  Kernen,  Vuilleumier  et 
Chavan  sont  admis  comme  membres  effectifs. 

Le  président  annonce  qu’à  la  suite  de  la  circulaire  envoyée  aux 
membres  le  comité  a  reçu  une  douzaine  d’offres  de  logement  pour  les 
membres  de  la  Société  helvétique  des  Sciences  naturelles  ;  le  président 
remercie  chaleureusement  ceux  qui  ont  bien  voulu  faire  ces  offres. 

La  Bibliothèque  cantonale  vaudoise  écrit  qu’elle  est  d’accord  pour  la 
souscription  par  la  Société  aux  Œuvres  complètes  d’Euler. 

Le  président  annonce  qu’il  est  parvenu  une  liste  de  souscription  en 
faveur  de  la  publication  des  œuvres  d’Avogadro  et  de  l’érection  d’un 
monument  à  ce  savant. 

MM.  Chodat  et  Billeter ,  nommés  membres  honoraires  par  l’assemblée 
générale,  ainsi  que  M.  Vionnet,  nommé  membre  émérite,  ont  envoyé  des 
lettres  de  remerciements. 

Le  président  présente  aux  membres  le  Bulletin  de  juin  et  félicite 
M.  Jaccard,  éditeur,  de  la  ponctualité  avec  laquelle  le  Bulletin  paraît. 

Communications  scientifiques. 

Le  Prof.  E.  Bugnion,  fait  une  communication  intitulée  :  Le  Pagure 
cénobite  de  Ceylan  et  la  théorie  transformiste. 

Le  Prof.  E.  Bugnion  décrit  les  métamorphoses  de  Y Eumorphus  pul- 
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chripes  de  Ceylan.  Ce  travail  paraîtra  dans  les  Annales  de  la  Soc. 
entom.  de  France. 

MM.  H.  Dufour  et  A.  Rosselet.  Nouvelles  recherches  sur  les 
phénomènes  actino-électriques  :  Nos  mesures  relatives  à  l’intensité  des 
radiations  ultra-violettes  à  Lausanne  et  Leysin,  au  moyen  de  la  sphère 
de  Zn.  amalgamée,  chargée  d’électricité  négative  et  en  relation  avec 
Félectroscope  d’Elster  et  Geitel,  nous  ont  conduit  à  étudier  d’une  façon 
plus  approfondie  le  phénomène  de  la  déperdition. 

Le  dispositif  expérimental  est  composé  de  deux  tubes  de  zinc  perpen¬ 
diculaires.  A  l’une  des  extrémités  du  tube  horizontal  est  une  lentille  de 
quartz  ;  à  l’autre  se  trouvait  dans  nos  premières  expériences  une  plaque 
de  Zn  amalgamée  en  relation  avec  un  électroscope  de  Braun,  qui  a  été 
supprimée  plus  tard  pour  être  remplacée  par  un  gros  tube  fermé,  en 
verre,  au  fond  duquel  est  une  feuille  de  papier.  Ceci  pour  que  l’on 
puisse  voir  l’image  de  l’arc  voltaïque  dont  les  rayons  traversent  la  len¬ 
tille  de  quartz,  et  vérifier  si  cette  image  est  bien  au  point. 

Au-dessous  de  l’extrémité  inférieure  du  tube  vertical  est  placée  une 
plaque  de  laiton,  horizontale  et  isolée,  communiquant  avec  un  électros¬ 
cope  d’Elster  et  Geitel.  L’extrémité  supérieure  du  tube  de  zinc  était 
terminée  par  un  grand  entonnoir  de  papier  dans  lequel  un  ventilateur 
envoyait  un  fort  courant  d’air.  Dans  nos  expériences  récentes,  nous 
n’avons  pas  vu  la  nécessité  de  l’utiliser. 

En  voulant  déterminer,  avec  et  sans  lumière,  la  constante  de  l’Elec- 
troscopé  d’Elster  et  Geitel,  muni  de  la  plaque  de  laiton,  nous  avons 
constaté  que  malgré  la  richesse  de  l’arc  voltaïque  en  radiations  de 
courtes  longueurs  d’onde,  il  se  produit  sous  son  action  un  arrêt  très 
net  dans  la  décharge  de  la  plaque  de  laiton  électrisée  positivement  ou 
négativement.  Sans  lumière  il  se  produit  en  trois  minutes  une  chute 
de  potentiel  de  10  v -3  qui  n’est  plus,  pendant  le  même  temps,  que  de 
iv  à  iv-6,  quand  l’arc  éclaire. 

En  faisant  varier  les  distances  Plaque  de  laiton-Axe  optique  de  la 
lentille  et  Plaque  de  laiton-Extrémité  inférieure  du  tube  vertical, 
aucune  modification  sensible  n’est  apportée  au  phénomène  de  l’arrêt.  Il 
en  est  de  même  si  l’on  remplace  la  lentille  de  quartz  par  une  lentille  de 
verre,  ou  si  l’on  supprime  l’appareil  en  zinc. 

Nous  nous  croyons  autorisés  à  indiquer  le  fait  suivant  : 

La  lumière  de  V arc  voltaïque,  agissant  parallèlement  à  une  plaque 
de  laiton ,  électrisée  positivement  ou  négativement ,  détermine  un  arrêt 
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dans  la  décharge.  Pour  des  constantes  de  iov  3  et  i8v-6,on  ne  constate 
plus  qu’une  chute  de  potentiel  variant,  toujours  pendant  trois  minutes, 
de  2V.  i  à  i  volt. 

Analyse  du  phénomène  de  V arrêt 

En  faisant  agir  séparément  les  deux  sortes  de  radiation  prédomi¬ 
nantes  dans  la  lumière  de  l’arc,  celles  de  grandes  longueurs  d’onde  et 
de  courtes  longueurs  d’oDde,  nous  avons  constaté  que  les  premières, 
émises  par  un  four  électrique  à  résistance  de  Hærens,  produisent  un 
arrêt  dans  la  décharge.  Pour  des  constantes  de  i4v-2  et  de  20v  8,  la 
chute  de  potentiel  tombe  après  deux  heures  et  demie  à  trois  heures 
d’expériences  à  2V-  i  ou  iv-. 

Les  radiations  de  grandes  longueurs  d'onde  sont  donc  capables  de 
ralentir  la  décharge  des  corps  électrisés . 

L’étincelle  éclatant  entre  deux  sphères  d’aluminium  nous  fournira  la 
source  des  radiations  de  courtes  longueurs  d’onde. 

Si  le  courant  d’air  qui  circule  entre  les  deux  sphères  est  perpendicu¬ 
laire  à  la  direction  des  radiations,  on  peut  constater  que  l’arrêt  ne  se 
produit  plus,  mais  que  la  constante  de  l’instrument  gv-3,  par  exemple, 
se  maintient  pendant  trois  heures  d’expérience. 

Si  le  courant  d’air  est  parallèle  à  l’axe  du  tube  horizontal,  de  manière 
à  envoyer  l’air  ionisé  par  l’étincelle  au-dessus  de  la  plaque  de  laiton,  on 
constate  une  décharge  si  rapide  qu’il  n’est  pas  possible  de  prendre  trois 
minutes  comme  unité  de  temps,  car  en  quinze  secondes  il  se  produit  une 
chute  de  potentiel  de  29V. 3  (ElecL  -f)  et  3ov-6  (Elect.  — ). 

Les  radiations  de  courtes  longueurs  d'onde  sont  incapables  de  pro¬ 
duire  un  arrêt  dans  la  décharge  des  corps  électrisés. 

Synthèse  du  phénomène  de  l’arrêt. 

En  faisant  passer  dans  le  four  électrique  l’air  qui  a  été  soumis  à  l’ac¬ 
tion  de  l’étincelle,  on  constate  d’une  façon  très  nette  qu’il  ne  tarde  pas  à 
perdre  sa  conductibilité.  Celle-ci  reparaît  si  l’on  supprime  l’action  du 
four. 

Plus  de  quatre  cents  expériences  qui  constatent,  analysent  et  synthéti¬ 
sent  le  phénomène  de  l’arrêt  dans  la  décharge  des  corps  électrisés, 
nous  montrent  Y  action  antagoniste  des  radiations  de  courtes  et  de 
grandes  longueurs  d’onde  dans  la  ionisation  de  l’air. 
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Elles  confirment  un  fait  analogue  mentionné  pour  la  première  fois  en 
1905  par  M.  le  prof.  H.  Dufour,  qui  avait  étudié  l’action  directe  des 
radiations  sur  une  plaque  de  Zn.  amalgamée.  M.  Dufour  avait  rapproché 
ce  phénomène  de  celui  bien  connu  de  l’extinction  de  la  phosphorescence 
par  les  radiations  infrarouges. 

M.  Paul  Mercanton  donne  les  résultats  sommaires  des  observa¬ 
tions  d'enneigement  que  M.  Forel  et  lui-même  ont  fait  poursuivre 
l’hiver  dernier  comme  les  précédents  dans  le  Val  d’Entremonts,  par  les 
postillons  du  parcours  d’Orsières  au  Grand  St-Bernard. 

Il  résulte  des  mesures  que  l’enneigement  entre  1000  et  2800  m.,  s’est 
fait  plus  régulièrement  du  1er  décembre  au  i5  février,  que  pendant  l’hi¬ 
ver  1907-1908.  En  outre  il  a  été  plus  fort,  l’accentuation  atteignant  près 
du  double.  En  revanche,  le  désenneigement  a  été  beaucoup  plus  rapide; 
le  sol  s’est  trouvé  libre  de  vieille  neige  près  d’un  mois  plus  tôt  en 
I9°9  9u’au  printemps  1908. 

M.  le  Dr  S.  Bieler  raconte  qu’il  y  a  une  quinzaine  d’années,  lors¬ 
qu’on  a  construit  l’usine  du  Day  près  de  Yallorbes,  les  fouilles  destinées 
à  la  construction  du  canal  de  décharge  des  eaux  firent  découvrir  une 
grotte  dans  laquelle  on  trouva  des  ossements  divers,  qui  ont  été  remis 
il  n’y  a  pas  longtemps  au  musée  de  paléontologie. 

L’examen  que  M.  Bieler  en  a  fait  lui  a  montré  l’existence  : 

i°  d’un  crâne  d’ours  brun,  assez  complet  et  de  la  dimension  d’un  ours 
actuel  ; 

20  de  quatre  crânes  de  blaireaux,  assez  complets; 

3°  d’un  crâne  de  renard  de  forte  taille  ; 

4°  d’un  tibia  d’oiseau  de  la  dimension  d’un  fort  coq  ; 

5°  d’un  humérus  de  chèvre. 

60  d’un  radius  gauche  d’homme  de  grande  dimension,  probablement 
d’une  taille  de  1  m.  80  à  1  m.  90;  à  en  juger  par  la  partie  distale  qui  est 
très  forte  le  poignet  devait  être  très  puissant.  Ce  radius  a  été  comparé 
au  radius  d’un  squelette  de  grande  taille  et  il  est  identique  toutes  pro¬ 
portions  gardées. 

L’idée  émise  pendant  la  discussion  que  ce  radius  pourrait  provenir 
d’un  ursus  speleus  n’est  pas  admissible.  Le  radius  de  l’ours,  et  surtout 
celui  de  l’ours  des  cavernes,  est  beaucoup  plus  épais. 

On  peut  supposer  que  ces  ossements  datent  de  l’époque  Burgonde  qui 
a  amené  chez  nous  des  hommes  de  très  grande  taille. 

- o — o  — . 


rt  ••  : r .  ir 

PROCÈS-VERBAUX 

DE  LA  SOCIÉTÉ  DE  CHIMIE  DE  LAUSANNE 


SÉANCE  DU  27  JANVIER  1909 

M.  J.  Amann  fait  une  communication  sur  l’étude  très  complète,  exé¬ 
cutée  dans  son  laboratoire,  des  Eaux  d’ Henniez  au  point  de  vue  ba- 
tériologique,  chimique,  spectroscopique  et  physico-chimique. 

Les  résultats  principaux  de  cette  étude  peuvent  être  résumés  comme 
suit  : 


Analyse  chimique. 

Minéralisation  totale 
calculée  en  grammes 
par  litre. 

Co2  libre. 

Source  Bonnefontaine 

0.684o8 

O.6703 

»  Nouvelle 

O.68875 

O.6705 

»  Espérance 

O.67642 

O.6660 

Les  constituants  de  la  minéralisation  sont  :  bicarbonate  de  sodium,  de 
calcium,  de  magnésium  (ce  dernier  en  très  faibles  proportions),  chlo¬ 
rure  de  sodium. 

En  outre,  on  trouve  de  très  faibles  quantités  de  sulfate  de  calcium, 
d’alumine,  de  silice  et  des  traces  d’acide  phosphorique.  Le  potassium  ne 
se  trouve  dans  ces  eaux  qu’à  l’état  de  traces,  ainsi  du  reste  que  le  fer  et 
le  manganèse. 

L’analyse  spectroscopique  a  décelé  les  métaux  suivants  :  Na,  K,  Li 
Ca,  Mg  et  Fe. 

L’analyse  physico-chimique  a  permis  de  calculer  les  constantes 
suivantes  : 

Pressions  osmotique  n  :  0.6662  atmosphères. 

Concentration  osmotique  C  :  0.029780  molécules-f-ions. 

Coefficient  de  dissociation  a  :  0.94  (94  °/©)* 

D’autre  part,  le  calcul  des  ions  par  les  résultats  de  l’analyse  chimique 
adonné  0.0288541,  0.02911867  et  0.0287028  pour  les  trois  sources. 

Les  différences  entre  les  concentrations,  calculées  au  moyen  des 
dosages  de  l’analyse  chimique,  et  la  concentration  fournie  par  la  cryos- 
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copie  sont  dues,  d’une  part,  aux  substances  qui  ont  échappé  à  l’analyse 
chimique,  d’autre  part  aux  phénomènes  secondaires  de  dissociation 
hydrolytique  que  peuvent  subir  les  constituants. 

La  faible  pression  osmotique  des  Eaux  d’Henniez  explique  ses  pro¬ 
priétés  diurétiques,  grâce  à  cette  faible  pression,  cette  eau  ne  séjourne 
pas  dans  l’estomac  mais  passe  rapidement  dans  l’intestin  et  dans  la 
circulation. 

La  constatation  du  degré  très  élevé  de  dissociation  électrolytique 
(94  °/0)  est  fort  intéressante,  puisque  l’on  admet  aujourd’hui  que  ce  sont 
aux  ions  électrisés  qne  sont  dues  les  propriétés  physiologiques  et  cura¬ 
tives  des  eaux  minérales  de  la  classe  à  laquelle  appartient  l’eau 
d’Henniez. 

M.  J.  Larguier  des  Bancels  résume  l’ensemble  des  recherches 
exécutées  sur  V influence  des  électrolytes  dans  la  sensation  du  goût. 

M.  C.  Cherix  a  étudié  la  composition  des  Bleus  de  Prusse  indus¬ 
triels.  Ces  produits  obtenus  par  l’action  du  ferrocyanure  de  potassium 
sur  le  sulfate  ferreux,  puis  traitements  divers  du  blanc  de  Berlin, 
donnent  ainsi  naissance  à  une  série  de  variétés  commerciales. 

L’analyse  de  quelques-uns  de  ces  produits  donne  les  valeurs  suivantes, 
dans  lesquelles  les  résultats  sont  tous  ramenés  au  même  nombre  de 
groupe  de  ferrocyanogène. 

Ferrocyano-  H*0  non  éli- 


K 

Fe" 

Fe'" 

gène 

Fe  (Cy)6 

minée  par 
séchage  à  no® 

Ferrocyanure  de  K .  .  . 

84 

— 

— 

21 

— 

Bleus  d’acier ..... 

21 

10  V2 

i4 

21 

'Cf 

1 

O 

Bleus  d’acier  cuivré 

9  V2 

1 5,3 

21 

26,7 

Bleu  de  Paris  ordin.  . 

16,8 

8,4 

16,8 

21 

29,4  —  37,8 

Bleu  de  Paris  M.  .  .  . 

i5,4 

7 

18,2 

21 

33,6 

Bleus  de  Paris  foncé  . 

12,25 

12,25 

ï5,75 

21 

42 

Bleu  de  Prusse  théorique. 

— 

— 

28 

21 

28  — *  42 

Sous  le  nom  de  bleu  de  Prusse  théorique,  on  doit  entendre  le  produit 
de  la  précipitation  directe  du  chlorure  ferrique  par  K4  Fe  Cy6. 

A  chaque  variété  de  bleu  industriel  insoluble  correspond  une  espèce 
de  bleu  soluble. 

L’auteur  tend  à  considérer  ces  bleus  solubles  comme  de  véritables 
combinaisons  chimiques  formées  entre  le  ferrocyanure  de  potassium  et 
les  bleus  insolubles. 
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SÉANCE  DU  25  FÉVRIER  1909 

MM.  Paul  Dutoit  et  P.-B.Mojoïu  présentent  le  résultat  de  leurs  re¬ 
cherches  sur  le  dosage  et  la  séparation  des  métaux  alcalino-terreux 
par  la  méthode  des  conductibilités. 

Cette  séparation  s’exécute  le  plus  exactement  de  la  manière  suivante  : 

i°  La  courbe  de  précipitation  par  Li3  So4  en  présence  d’alcool  donne 
le  Ba  -f-  Sr  -J-  Ca. 

20  La  courbe  de  précipitation  par  Li3  CrO4  donne  Ba  -f-  Sr. 

3*  La  courbe  de  précipitation  par  Cu  Si  Fl6  donne  Ba. 

La  séparation  est  rigoureuse. 

MM.  L.  Pelet-Jolivet  et  Th.  Henny  ont  étudié  la  formation  du 
picrate  de  B-naphtol  en  présence  des  acides.  En  solution  aqueuse,  en 
présence  d’acides,  l’acide  picrique  se  combine  au  /3-naphtol  en  quantités 
d’autant  plus  grandes  qu’il  y  a  davantage  d’acide  ajouté,  l’action  des 
différents  acides  est  proportionnelle  à  leur  degré  de  dissociation. 

Si  l’on  étudie  la  formation  de  ce  picrate  en  plaçant  des  quantités  pro¬ 
portionnellement  croissantes  d’acide  picrique  en  présence  de  quantités 
constantes  d’acide  minéral  et  de  /3  naphtol,  la  quantité  d’acide  picrique 
combiné  croît  suivant  la  formule  d’absorption  a?  =  /3  CbP  ou  /3—  12. o3 
et  */p  —  °*5.  La  combinaison  d’acide  picrique  au  (3-naphtol  en  solution 
aqueuse  acidulée,  peut  être  considérée  comme  une  adsorption  de  l’acide 
picrique  par  le  (3-naphtol. 

Les  propriétés  adsordantes  de  ce  produit  sont  caractéristiques  car  il 
retient  également  de  l’acide  minéral. 

Il  convient  donc  de  se  demander  si  les  phénomènes  décrits  sous  le 
nom  d’adsorption  ne  peuvent  pas  être  considérés  comme  le  résultat 
de  la  dissociation  partielle  en  solution  aqueuse  d’une  combinaison 
chimique. 


SÉANCE  DU  11  MARS  1909 

M.  J.  Amann  a  poursuivi  ses  études  ultramicroscopiques .  Elles 
portent  sur  : 

io  La  réaction  de  Fehling.  —  Le  réactif  cuprique  à  la  glycérine 
préparé  suivant  la  Pharmacopée  helvétique  (éd.  IV),  ne  peut  servir 
pour  l’étude  ultramicroscopique,  chauffé  en  présence  de  glucose,  il 
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devient  colloïdal  à  micelles  gris-acier,  fines,  très  abondantes  et  mobiles  ; 
puis  on  a  un  dépôt  de  grains  arrondis  ou  polygonaux  rougeâtres  (Cu  20). 
Mais  le  réactif  pur,  chauffé  à  85°  (sans  sucre),  se  décompose  et  donne 
les  grains  rouges  visibles  à  l’ultramicroscope. 

Le  réactif  de  Fehling-Soxhlet  (préparé  ex  tempore),  chauffé  sous 
l’ultramicroscope  en  présence  de  sucre,  présente  des  micelles  col¬ 
loïdales  (de  Cu  20  jaune),  puis  un  précipité  de  Cu  20  rouge  qui  pré¬ 
sente  des  formes  cristallines  souvent  parfaites  (formes  holoèdres  du 
système  cubique). 

Chauffé  seul  (sans  sucre),  pendant  20  minutes,  le  réactif  donne  lieu  à 
un  trouble  jaune  mais  sans  granules  rouges. 

L’examen  à  l’œil  nu  en  condensant,  au  moyen  d’une  lentille,  la 
lumière  de  l’arc  électrique  sur  l’éprouvette,  est  du  reste  suffisamment 
sensible  et  peut  servir  à  déceler  (après  10  minutes  au  B-M)  0.00002  gr. 
glucose. 

20  Etude  du  glucosazone.  —  La  réaction  du  glucose  sur  la  phényl- 
hydrazine  (chlorure  de  phénylhydrazine,  1  mol.  -f-  acétate  de  sodium, 
1  mol.  +  acide  acétique,  filtré)  étudiée  à  l’ultramicroscope  sur  la  pla¬ 
tine  chauffante  a  donné  les  résultats  suivants  : 

Il  suffit  de  chauffer,  pendant  10  à  12  minutes,  le  mélange  du  réactif 
avec  la  solution  sucrée  pour  voir  apparaître,  par  le  refroidissement,  au 
bout  d’un  temps  qui  varie  de  3  à  10  minutes  suivant  la  concentration 
des  liquides,  les  houppes  caractéristiques  d’aiguilles  très  élégantes,  très 
fines  et  très  nombreuses,  de  l’osazone.  La  réaction  exécutée  à  l’abri  de 
l’air,  sous  l’ultramicroscope,  est  beaucoup  plus  rapide  et  beaucoup  plus 
nette  que  celle  exécutée  comme  d’habitude  en  éprouvette.  Cette  réaction 
est  même  très  nette  avec  0.001  gr.  sucre  dans  0.1  cc.  eau  -f-  1  cc.  sol* 
phénylhydurzine . 

M.  Y.  Vuillieumier  présente  quelques  observations  relatives  à  la 
constitution  des  combinaisons  polysulf urées,  qu’il  a  préparées  avec 
M.  Brunner,  en  faisant  agir  le  persulfure  d’hydrogène  sur  divers  com¬ 
posés  organiques.  Les  produits  ainsi  obtenus  avec  les  aldéhydes  ben¬ 
zoïque,  anisique  et  cinnamique  et,  avec  la  benzoquinone,  ont  pour  for 
mule  générale  :  M2  H2  S3,  M2  H2  S8  et  M4  H2  S6. 

Ces  composés  sont  très  instables  mais  la  belle  forme  cristalline  de 
plusieurs  d’entre  eux,  les  résultats  correspondants  des  analyses  effectuées 
après  plusieurs  cristallisations  dans  différents  dissolvants,  enfin  la 
détermination  cryoscopique  des  poids  moléculaires,  sont  des  critères 
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suffisants  pour  que  Ton  puisse  conclure  à  la  formation  de  composés 
chimiques  purs  et  bien  déffnis. 

Si  les  formules  de  constitution  de  ces  combinaisons  n’ont  pu  être 
encore  établies,  leurs  propriétés  excluent  cependant  l’idée  que  l’on  peut 
se  trouver  en  présence  de  produits  plus  simples  mais  ayant  retenu  du 
soufre. 


SÉANCE  DU  i3  MAI  1909 

MM.  Paul  Dutoit  et  M.Duboux  présentent  des  recherches  nouvelles 
sur  l 'acidité  des  vins  et  communiquent  les  concentrations  des  ions  H 
dans  différents  vins  déterminées  par  la  catalyse  de  l’éther  diazoacétique. 
Cette  concentration  varie  de  0.0004  à  0.002  N  et  semble  surtout 
influencée  par  l’alcalinité  des  cendres  et  la  concentration  moléculaire  en 
acides. 

MM.  Paul  Dutoit  et  P.-B.  Mojoïu  ont  calculé  la  chaleur  de 
dépolymérisation  de  quelques  liquides  à  partir  du  coefficient  d’asso¬ 
ciation. 

MM.  Pelet-Jolivet  et  C.  Mazzoli  ont  analysé  et  déterminé  le  pou¬ 
voir  absorbant  relatif  d’une  série  de  charbons  décolorants.  Ces  char¬ 
bons  sont  de  différentes  sortes,  charbons  de  sang,  charbon  animal,  noir 
de  fumée,  etc.,  provenant  de  différentes  maisons,  ainsi  que  divers  char¬ 
bons  décolorants  fabriqués  par  la  firme  Vorster  et  Grünberg,  à 
Stassfurt. 

De  l’ensemble  des  résultats  obtenus,  il  ressort  que  le  pouvoir  absor¬ 
bant  des  charbons  décolorants  n’est  pas  en  relation  avec  la  teneur  en 
azote,  comme  l’ont  indiqué  Ed.  Knecht  (Manchester)  et  W.  Suida 
(Vienne). 


SÉANCE  DU  10  JUIN  1909 

MM.  Paul  Dutoit  et  von  Weisse. —  Tihations  avec  V électromètre 
comme  indicateur.  En  modifiant  la  méthode  de  Behrend  (électrode 
rotative  et  électrode  auxiliaire),  les  auteurs  ont  déterminé  le  point  final 
de  réactions  volumétriques.  L’argent,  le  cuivre,  le  mercure,  se  laissent 
titrer  par  tous  les  réactifs;  l’or  et  le  fer  par  quelques-uns.  La  sépara¬ 
tion  des  halogènes  à  l’état  de  sels  d’argent,  est  suivie  très  nettement, 
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on  peut  encore  doser  avec  précision  l’iode  en  présence  de  200  parties  de 
Cl  ou  de  Br. 

MM.  Pelet-Jolivet  et  H.  Siegrist  ont  recherché  Y  influence  des 
électrolytes  à  différentes  concentrations  sur  la  teinture.  Les  résultats 
obtenus  dans  les  cas  du  ponceau  cristallisé  et  du  bleu  de  méthylène  démon¬ 
trent  que  les  lois  de  l’électrisation  de  contact  sont  vérifiées.  Aux  faibles 
concentrations,  l’électrolyte  augmente  ou  diminue  progressivement  la 
quantité  de  colorant  fixé.  Aux  concentrations  élevées,  l’électrolyte  pré¬ 
cipite  la  matière  colorante  sans  que  cette  dernière  soit  fixée  par  la  fibre. 
Ces  ~  résultats  ne  concordent  pas  avec  l’hypothèse  émise  par  M.  Ed. 
Justin-Mueller  ;  ils  sont  également  contraires  à  la  conclusion  exprimée 
par  Léo-Vignon,  dans  le  cas  de  la  fuchsine  en  présence  de  soude 
caustique. 

Dans  le  cas  de  matières  colorantes  substantives,  les  lois  de  l’électri¬ 
sation  de  contact  se  vérifient  d’une  façon  beaucoup  moins  nette  ;  il 
semble  que,  dans  ce  cas,  comme  dans  celui  des  électrolytes  à  hautes 
concentrations,  il  intervient  un  autre  phénomène  et  que  l’on  n’a  pas 
seulement  une  action  ionique. 

MM.  Pelet-Jolivet  et  H.  Siegrist  ont  étudié  l’adsorption  de  diffé¬ 
rents  électrolytes  par  la  laine.  Ces  adsorptions  à  différentes  concentra¬ 
tion  peuvent  être  représentés  par  la  formule  x  rrz  (3  c^P.  Les  adsorp¬ 
tions  étudiées  sont  Na  OH,  Ba  Cl2,  Ca  Cl2,  Fe  Cl3,  Al  Ci8. 

MM.  Pelet-Jolivet  et  A.  Wild  ont  étudié  la  fixation  des  colo¬ 
rants  (bleu  de  méthylène  et  ponceau  cristallisé)  sur  différents  textiles , 
soie,  coton,  soies  artificielles,  etc.  Ils  ont  trouvé  que,  dans  les  cas 
simples,  les  lois  de  l’électrisation  de  contact  sont  vérifiées  pour  ces 
textiles  comme  pour  la  laine. 


TABLE  DES  COMMUNICATIONS 

inscrites  aux  procès-verbaux 


21  avril  1909. 

Appareil  pour  l’étude  du  géotropisme.  A.  Maillefer.  —  Sismographes 
modernes.  P.-L.  Mercanton. 

5  mai  1909. 

Synthèse  de  la  laudanosine.  A.  Pictet.  —  Notes  statistiques  sur  la 
pêche  du  Léman.  F. -A.  Forel.  —  Mœurs  du  Termite  noir.  E.  Bu- 
gnion. 

19  mai  1909. 

Hérédité  de  déformations  chez  le  Taraxacum  officinale.  Martinet.  — 
Pièces  de  démonstration.  J.  Perriraz.  —  Travaux  exécutés  par 
Galli-Valerio. 

2  juinJ1909 

Mœurs  de  la  fourmis  fileuse  de  Geylan.  E.  Bugnion.  —  Blocs  de  cal¬ 
caire  Barrémien  de  la  Brèche  polygénique  du  Niesen.  F.  Jaccard- 

—  Variations  du  climat.  F.- A.  Forel. 

19  juin  1909. 

Quelques  problèmes  de  la  chimie  contemporaine.  L.  Pelet.  —  Varia, 
tions  des  glaciers  des  Alpes.  F.-A.  Forel,  —  Les  crochets  supplé¬ 
mentaires  des  serpents  venimeux.  E.  Bugnion.  —  Influence  de 
l’écartement  des  ceps.  Porchet  et  Faes.  —  Résultats  de  la  méthode 
d’analyse  physico-chimique  des  vins.  P.  Dutoit  et  Duboux.  — 
Evolution  historique  du  paratonnerre.  P.-L.  Mercanton. 

7  juillet  1909. 

Le  Pagure  cénobite  de  Geylan  et  la  théorie  transformiste.  E.  Bugnion 

—  Nouvelles  recherches  sur  les  phénomènes  actino-électriques. 
H.  Dufour  et  A.  Rosselet.  —  Observations  d’enneigement.  P.-L. 
Mercanton.  —  Os  provenant  des  fouilles  de  l’usine  du  Day.  Dr  S. 
Bieler. 
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Dernières  publications  de  notre  maison  : 

FLORE  DE  LA  SUISSE 

par  les  Professeurs  Hans  SGHINZ  et  R.  IvELLER 
Edition  française  revue  par  les  Professeurs  E.  WILCZEK 
de  TUniversité  de  Lausanne 
et  E.  SGHINZ,  de  U  Université  de  Zurich. 
Première  partie  :  FLORE  D’EXCURSION 
à  l’usage  de  renseignement  secondaire  et  supérieur  et  des 
excursionnistes,  avec  1 65  figures  et  un  vocabulaire  des 
termes  techniques  employés,  i  vol.  petit  in-8.  Cartonné 
toile.  Prix . •  Fr.io. — 


RÉSUMÉ  DE  LA  CLASSIFICATION  ZOOLOGIQUE 

à  l'usage  de  l'étudiant,  par  le  Dr  Henri  BLANC, 
Professeur  à  PUniversité  de  Lausanne. 

Un  vol.  in-i8,  cartonné  toile,  2  fr. 


Traité  de  Droit  Civil  comparé 

par  E.  ROGUIN,  Professeur  à  l’Université  de  Lausanne. 

LES  SUCCESSIONS.  2  volumes  iri-8°. 

Chaque  volume  se  vend  séparément  ....  Fr.  10. — 
Tome  I.  Généralités. —  La  succession  ab-intestat . 
Tome  IL  La  Succession  ab-intestat  (fin). 

Du  même  Traité ,  il  a  paru  précédemment  : 

LE  MARIAGE.  1  volume  in-8° . Fr.  10. — 

LE  RÉGIME  MATRIMONIAL.  1  vol.  in-8°.  »  10.— 


PRÉCIS  D’ÉCONOMIE  POLITIQUE 

par  P.  BONINSEGNÏ,  Professeur  à  l’Université  de  Lausanne. 
1  volume  in-18,  cartonné  toile,  Fr-  3.—. 


Cours  d’algèbre  élémentaire,  à  Fusage  des  élèves  de 
renseignement  secondaire  et  des  écoles  primaires  supé¬ 
rieures  de  la  Suisse  française,  par  Edm.  Marrel,  pro¬ 
fesseur  au  Collège  scientifique  à  Lausanne.  Cart.  4  fr. 


Lausanne.  —  lmp.  Réunies. 
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